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空调 器 可 以 对 房间 进行 降温 、 除 温 、 加 热 、 加 温 、 热 风 、 净 化 等 调节 ， 使 人 们 
能 够 在 室内 获得 新 鲜 而 舒适 的 空气 环境 。 早 在 20 世纪 中 期 ， 空 调 器 已 被 国外 一 些 
发 达 国 家 普遍 使 用 。 随 着 我 国 经 济 持续 稳步 增长 和 人 们 生活 水 平 的 不 断 提高 ， 空 调 
右 也 正在 普及 到 我 国 普通 老百姓 的 家 中 。 如 海尔 、 伊 莱克 斯 、 格 力 、 美 的 、 海 信 等 
品牌 的 空调 器 在 我 国 社会 中 就 有 很 高 的 普及 率 。 

随 着 空调 器 的 普及 率 逐 年 增高 ， 其 故障 率 也 在 攀升 ， 给 人 们 的 舒适 生活 带 来 一 
定 影响 。 因 此 ， 空 调 器 的 维修 已 是 目前 我 国家 电 维 修 领域 中 的 一 个 主要 热点 。 

然而 ， 空 调 器 维修 是 一 件 说 起 来 容易 ， 做 起 来 很 不 容易 的 事情 。 因 为 空调 器 的 
维修 技术 是 集 制 冷 技 术 、 电 子 线路 检修 技术 、 焊 接 技术 、 检 漏 技术 、 钳 工 技术 以 及 
高 空 作 业 等 于 一 体 的 综合 技术 。 因 此 ， 空 调 器 维修 不 仅 需 要 具有 多 方面 综合 技术 ， 
而 且 还 必须 具有 良好 的 身体 状况 ， 以 适应 爬 高 或 高 空 作业 。 
在 空调 器 的 社会 维修 中 ， 由 于 空调 器 的 智能 化 水 平 不 断 提 高 ， 维 修 难度 也 在 与 
和 具 增 。 其 难度 的 主要 表现 是 检 漏 难度 大 、 汇 漏 点 不 易 确 定 ， 而 且 往 往 需 要 将 室内 
外 机 拆 下 检查 。 对 于 一 些 社会 维修 人 员 及 初学 者 ， 不 清楚 如 何 拆 机 ( 移 机 ) 和 装 
机 ， 因 而 有 时 就 显得 束手无策 。 特 别 是 主 控 板 电路 随 着 科学 技术 含量 及 贴 片 式 印 制 
电路 板 工艺 水 平 迅 速 提高 ， 对 于 单纯 性 的 制冷 维修 人 员 就 显得 难度 更 大 ， 甚 至 有 时 
一 筹 莫 展 。 因 此 ， 作 为 松散 型 的 独立 工作 的 社会 维修 人 员 ， 深入 了 解 空 调 器 的 基本 
原理 及 全 面 掌握 空调 器 的 维修 技术 就 显得 十 分 重要 。 

为 帮助 社会 维修 人 员 及 初学 者 能 够 全 面 掌握 空调 器 的 维修 技术 ， 本 书 将 从 相关 
热学 的 基础 知识 、 制 冷 技术 及 空调 器 的 基本 工作 原理 入 手 ， 结 合 分 体 壁 挂 式 和 分 体 
落地 式 空调 器 的 实物 机 型 ， 以 一 步 一 图 的 方式 分 析 介 绍 空 调 器 的 基本 结构 、 工 作 原 
理 及 故障 维修 技术 ， 期 盼 起 到 举一反三 、 触 类 旁 通 的 作用 。 一 步 一 图 主要 是 在 每 一 
个 小 节 或 每 一 小 段 中 插入 与 文字 内 容 对 应 的 实物 照片 、 结 构 示 意图 和 原理 电路 图 ， 
并 在 图 中 做 适当 说 明 ， 与 文字 部 分 互补 或 协调 配合 ， 使 读者 在 阅读 时 因 有 图 而 感觉 
比较 轻松 。 
因此 ， 本 书 的 最 大 特点 是 图 文 并 诚 ， 通 俗 易 懂 ， 理 论 联系 实际 。 本 书 可 作为 社 
会 维修 人 员 及 零 起 步 初学 者 的 学 习 用 书 。 

参加 本 书 编写 的 还 有 滕 素 贤 、 杨 雅 丽 、 杨 长 武 、 韩 晓 明 、 滕 艳 玲 、 王 庆 喜 、 
李 晓 舟 、 爱 新 、 杨 丽华 、 邵 辉 、 滕 绍 裔 、 杨 丽 娟 、 杨 丙 文 等 。 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 不 受 及 错误 之 处 在 所 难免 ， 还 望 广 大 读者 不 吝 赐 教 ， 批 评 


指正 。 
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空调 是 空气 调节 的 简称 ， 而 空调 融 则 是 空气 调节 器 的 简称 。 它 是 一 种 人 为 的 气候 调 
节 装 置 ， 可 对 房间 内 的 空气 进行 调节 。 

空气 调节 是 将 室内 或 某 一 特定 场所 的 空气 调整 到 最 适宜 的 状态 。 它 主要 包含 四 个 方 
面 ， 即 温度 调节 、 湿 度 调节 、 空 气流 速 调节 、 空 气 净 度 调节 。 
其 中 ,温度 调节 是 将 居室 的 空气 温度 调节 在 一 个 合适 的 范围 内 ， 一 般 在 夏季 保持 
在 25 ~27% ， 冬 季 保 持 在 18 ~20% ; 湿度 调节 是 将 居室 空气 的 相对 湿度 调节 在 一 个 
舒适 范围 ， 一 般 在 夏季 相对 湿度 为 50% ~ 60% ， 冬 季 为 40% ~50% ; 空气 流速 调节 
是 将 居室 空气 进行 适当 减速 或 变速 的 流动 调节 ， 一 般 情况 下 ， 空 气 的 流速 应 在 0.1 ~ 
0. 2m/s 的 低速 为 宜 ， 其 流速 至 少 要 控制 在 0. 5m/s 以 下 ; 空气 净 度 调节 是 对 居室 的 空 
气 进行 滤 清 ， 主 要 在 空气 调节 过 程 中 ， 将 悬浮 在 空气 中 的 固体 或 液体 微粒 净化 。 

因此 ， 空 气 调节 是 一 门 较为 复杂 的 工程 技术 。 它 是 以 热学 为 基础 、 制 冷 技术 为 依 
托 、 空 气 调 节 需 为 动力 实现 能 量 转换 的 。 


第 一 节 热学 基础 


在 普通 物理 学 中 ， 热 学 是 讨论 处 于 平衡 态 的 热力 学 系统 性 质 的 一 门 科学 。 在 科学 技 
术 高 度 发 达 的 今天 ， 热 学 占有 非常 重要 的 地 位 ， 热 学 中 的 非 平 衡 态 理 论 、 量 子 统计 物理 
学 等 已 经 广泛 应 用 于 气象 学 、 海 洋 物 理 、 低 温 物 理 、 表 面 物理 、 等 离子 体 物理 、 物 质 结 
构 理 论 、 材 料 科学 、 天 体 物理 学 、 微 电子 学 、 生 物 工程 、 核 能 利用 等 尖端 科学 技术 中 。 
但 要 充分 认识 并 运用 这 门 学 科 推 动 社会 生产 ,特别 是 空调 絮 领 域 的 生产 发 展 ， 以 及 相关 
领域 的 维修 需要 ， 则 首先 应 扎实 学 好 热学 基础 。 热 学 基础 主要 包含 热 现象 及 热量 测定 、 
热力 学 定律 及 功 和 热 、 热 机 与 分 子 热 运动 、 气 体 及 气体 分 子 、 固 体 和 液体 的 性 质 及 相 变 
等 儿 个 方面 。 

一 、 热 现象 及 热量 测定 

热 现象 及 热量 测定 是 热学 中 所 要 研究 的 主要 对 象 ， 它 把 与 热 现 象 有 关 的 一 类 物质 运 
动 规定 为 热 运动 ， 并 试图 探讨 热 运动 的 本 质 ， 以 求 为 人 类 造福 。 

(一 ) 热 现 象 

自从 上 古人 类 遇 到 雷击 树木 起 火 和 后 来 发 展 到 销 木 取 火 及 打击 燃 石 取 火 ， 学 会 烧烤 
食物 以 来 ， 人 类 便 开始 逐渐 认识 到 热 现 象 ， 并 利用 热 现 象 进行 烧 制 陶器 、 冶 炼 青铜 、 制 
造 金属 用 具 及 兵器 等 。 随 着 人 类 的 不 断 进 步 、 生 产 力 发 展 和 生活 的 日 益 复 杂 化 ， 人 们 又 
观察 到 铁 条 能 够 热 胀 冷 缩 ， 水 能 够 蒸发 与 沸腾 等 一 系列 热 现 象 。 而 这 些 热 现象 又 总 与 物 
质 的 冷 热 程度 有 关 ， 即 与 温度 有 关 ， 如 植物 生长 需要 一 定 的 温度 等 。 可 以 说 ， 热 现象 是 
自然 界 中 最 普遍 的 现象 之 一 。 



























































































































































































































































“2， 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





热 现象 的 本 质 是 什么 ” 人 类 一 直 在 兰若 地 追求 着 。 直 到 19 世纪 中 叶 ， 经 过 培根 
(1561 一 1626) 、 稍 卡 儿 〈1596 一 1650) 、 玻 意 耳 〈1627 一 1691) 、 胡 克 (1635 一 1703 ) 、 
牛顿 (1643 一 1727) 、 伯 努 利 (1700 一 1782)、 罗 蒙 诺 索 夫 (1711 一 1765 ) 、 伦 福 德 
(1753 一 1814) 、 道 尔 顿 (1766 一 1844) 、 阿 伏 伽 德 罗 (1776 一 1856) 、 戴 维 (1778 一 
1829) 、 布 衣 (1773 一 1858) 等 著名 科学 家 的 研究 、 实 验 及 严谨 的 逻辑 推理 ， 终 于 弄 清 
楚 了 物质 热 运动 的 本 质 是 组 成 物质 的 大 量 原子 、 分 子 的 永 不 停息 的 无 规则 运动 。 

1. 热学 的 形成 与 发 展 

在 人 类 社会 中 ， 从 人 们 认识 热 现 象 以 来 ， 便 开始 利用 热 为 人 们 的 生产 和 生活 服务 。 
但 在 早期 ， 热 的 利用 只 限于 取暖 、 照 明 、 者 熟食 物 等 。 对 于 利用 热 来 制造 兵器 及 工具 等 
则 是 较 晚 的 事情 。 然 而 ， 人 类 在 热 利 用 的 缓慢 过 程 中 ， 却 积累 了 许多 关于 热 的 知识 。 直 
到 18 世纪 初 资本 主义 萌芽 时 期 ， 由 于 社会 生产 力 有 了 很 大 的 发 展 ， 生 产 中 遇 到 的 热 现 
象 增多 ， 才 开始 促进 人们 对 热 现 象 进 行 研究 ， 并 产生 了 利用 热 来 获得 机 械 功 的 愿望 。 如 
1705 年 纽 可 门 等 制造 出 第 一 台 可 以 连续 工作 的 原始 蒸汽 机 。 人 们 经 过 努力 研究 ， 对 热 
现象 有 了 逐步 加 深 的 认识 ， 直 到 1724 年 ， 华 伦 海 特 (1686 一 1736) 已 制 成 了 水 银 温度 
计 ， 并 制定 了 华氏 温标 ， 在 1742 年 摄 尔 西 斯 (1701 一 1744) 又 制定 了 沿用 至 今 的 摄氏 
温标 。 由 于 人 们 的 不 断 探索 研究 ，1754 年 布莱克 (1728 一 1799) 又 掌握 了 混合 量 热 法 
进行 热量 、 比 热 容 和 洪 热 的 测定 ， 进 而 使 蒸汽 机 在 18 世纪 上 半 叶 得 到 不 断 改 进 ， 为 瓦 
特 (1736 一 1819) 后 来 制造 出 往复 式 莱 汽机 奠定 了 坚实 的 基础 。 由 于 生产 的 需要 、 知 
识 的 积累 以 及 测 温 与 量 热 方法 和 工具 的 创造 ， 最 终 使 对 热 现 象 的 研究 就 逐渐 形成 了 一 门 
学 科 ， 这 门 科 学 就 被 称 为 热学 。 

随 着 热学 的 形成 及 人 们 的 不 断 努 力 ，1842 年 迈 耶 (1814 一 1878) 提出 了 能 量 守恒 
的 学 说 ， 他 认为 热 是 一 种 能 量 ， 能 够 和 机 械 能 相互 转化 。 他 还 从 空气 定 压 比 热 容 与 定 容 
比热容 之 差 推算 出 热 功 当量 。 直 到 19 世纪 中 叶 ， 最 伟大 的 物理 学 家 之 一 ， 现 代 热 学 的 
创始 人 焦耳 (1818 一 1889) 在 1842 ~ 1850 年 的 8 年 间作 了 大 量 的 实验 ， 以 各 种 方式 测 
定 了 热 功 当量 ， 从 而 使 热学 中 出 现 了 突破 性 的 研究 成 果 。 图 1-1 为 焦耳 使 用 的 实验 装 
置 。 焦 耳 还 用 了 包括 电热 方法 在 内 的 其 他 许多 实验 ， 所 获 结果 惊人 的 一 致 。 现 在 的 公认 
值 是 lcal (15$% cal) =4.1868J。 从 此 ， 热 功 当 量 的 测定 揭示 了 各 种 运动 形式 之 间 的 联 
系 与 转化 ， 且 在 转化 中 运动 的 能 量 守恒 。 随 后 焦耳 又 进一步 研究 了 气体 的 节 流 膨胀 ， 进 
而 对 气体 的 内 能 有 了 更 加 全 面 的 认识 ， 最 终 建立 起 热力 学 第 一 定律 ， 它 主要 包括 功 、 热 
量 和 内 能 的 能 量 守恒 定律 。 因 而 使 热学 有 了 长 足 的 发 展 。 

热力 学 第 一 定律 虽然 揭示 了 系统 吸取 热量 可 能 做 功 。 但 在 18 世纪 ， 蔡 汽机 的 效率 
仅 有 百 分 之 几 ， 这 就 意味 着 要 消耗 大 量 的 燃料 才能 获得 很 少 的 机 械 功 。 因 此 ， 仅 靠 改 善 
机 械 结 构 、 减 少 热量 散失 和 摩擦 损耗 并 不 能 有 效 地 提高 蒸汽 机 的 效率 。 直 到 1763 ~ 
1769 年 ， 瓦 特 提 出 多 项 改进 方案 后 ， 才 有 了 与 现代 使 用 的 蒸汽 机 基本 相同 的 热机 ， 但 
它 的 效率 仅 提高 为 8% ~16% 。 因 而 ， 提 高 热机 效率 的 要 求 就 又 进一步 推动 了 热学 理论 
的 发 展 。1824 年 ， 工 程 师 卡 诺 (1796 一 1832) 提出 的 卡 诺 定 理 ， 研 究 了 理想 热机 的 效 
率 ; 1850 年 克 劳 修 斯 (1822 一 1888) 发 现 热 传递 过 程 的 不 可 逆 性 ; 1985 年 汤姆 逊 发 现 
功 转 化 为 热 过 程 的 不 可 逆 性 。 人 们 才 发 现在 不 可 逆 过 程 的 研究 中 ， 扳 立 系 统 中 进行 的 能 
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bh M 是 一 质 呈 为 m' 的 物体 ， 其 基山 为 
hp， 上 有 势能 m'gh。 当 物体 下 落 时 ， 容 内 
动 浆 叶 S 搅动 容器 G 中 的 
液体 (如 水 银 )， 使 物体 M 落下 时 所 做 的 蕊 
m’gh 转化 为 热 。G 中 液体 的 质量 为 m， 
比热容 为 “<， 插 在 G 中 的 温度 计 指 示 温 度 
大 高 A7， 上 故此 时 产生 的 热量 为 weA7。 人 在 
多 次 实验 中 ，m’ghmcAT 为 常数， 人 不依 
于 M 的 质量 % ， 落 卜 的 高 度 为 加 G 中 
液体 的 种 类 和 液体 的 质 号 m。 






































用 的 实验 装置 示意 图 





量 传递 和 转化 过 程 的 进行 方向 与 限度 的 普遍 规律 。 这 个 规律 在 热学 中 就 被 称 为 热力 学 第 


二 定律 。 








热力 学 第 一 定律 和 热力 学 第 二 定 和 











所 


力学 ， 并 为 后 来 的 量子 力学 商定 了 


基础 。 因 此 ， 随 着 量子 力学 及 量子 统计 物理 学 的 建立 ， 热 力学 理论 也 得 到 发 展 ， 并 超出 
了 平衡 态 热 力学 范围 ， 进 入 了 非 平衡 态 热 力学 的 领域 ,特别 是 远离 平衡 态 的 热力 学 领 








域 ， 产 生 了 耗 散 结构 、 协 同 论 、 突 变 论 


天 体 演 化 和 生命 起 源 等 领域 。 
2. 温度 和 温度 计 














等 理论 ， 从 而 扩大 了 热力 学 研究 的 范围 ， 进 入 了 


温度 是 表示 物体 冷 热 程度 的 物理 量 ,， 或 是 描述 热 现象 所 特有 的 物理 量 ， 它 直接 反映 








了 物体 的 分 子 无 规则 运动 的 激烈 程度 。 但 温 
测定 物体 温度 的 方法 ， 制 造 温 度 计 和 到 





(1) 温标 














温标 是 用 于 表示 温度 数值 的 一 种 方法 ， 它 是 月 









































的 概念 是 逐步 建立 起 来 的 ， 先 是 探索 定量 
EE 立 经 验 温标 ; 然后 是 给 温度 一 个 明确 的 定义 ， 建 
立 起 热力 学 温标 ; 最 后 再 从 分 子 运动 论 阐述 温度 的 微观 意义 。 


F 系 统 性 质 的 物理 量 ， 但 它 随 着 





系统 的 冷 热 程 度 而 变化 ， 如 图 1-2 所 示 。 在 实验 中 ， 常 选 一 个 系统 作为 测 温 物质 系统 ， 


并 选 定 系统 的 一 种 随 系统 冷 热 程度 变化 的 性 质 为 测 温 属 性 。 测 








这 个 性 质 便 可 以 比较 物 














体 的 冷 热 程度 。 但 只 比较 两 个 物体 的 冷 热 程度 还 不 能 使 一 个 物体 的 冷 热 程度 定量 化 ， 也 
就 不 能 在 任何 时 间 和 任何 地 点 再 显示 出 它 的 冷 热 程度 来 。 这 就 需要 制定 一 个 公认 的 标 



































准 9 即 温标 O 
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部 受 球 部 通 冷 ， 
水 外 的 人 水 银 的 体 可 
增 大 ， 管 内 缩小 ， 管 内 
水 银 柱 上 J。 We 水 倪 柱 下 降 。 
> yp 
= 
图 1-2 系统 的 冷 热 程度 变化 示意 图 











早 在 18 世纪 上 半 叶 ， 华 伦 海 特 曾 用 水 银 温 度 计 进 行 温度 测量 ,但 它 将 冰点 定 为 
32 下 ， 沸 点 定 为 212 下 ， 两 点 间 长 度 等 分 为 180 个 间隔 ， 每 一 间隔 称 ，1 下 (华氏 度 )。 
到 18 世纪 中 叶 ， 摄 耳 修 斯 又 将 冰点 定 为 0 ， 沸 点 定 为 100% ， 其 间 等 分 为 100 个 间 
隔 ， 每 一 间隔 称 为 1C (摄氏 度 ) 。 前 者 称 为 华氏 温标 ， 在 科学 技术 中 已 不 普遍 使 用 ; 






































后 者 称 为 摄氏 温标 ， 因 为 使 ) 
历史 。 
(2) 温度 计 

















温度 计 是 用 于 测量 温度 的 仪器 ， 最 早 
使 用 的 温度 计 是 如 图 1-2 所 示 的 水 银 温度 




















方便 ， 在 科学 技术 上 广 为 使 用 ， 至 今 已 有 两 百 多 年 的 

















计 ， 但 为 避免 水 银 的 蒸发 和 外 流 ， 在 高 温 
下 驱除 管内 空气 后 将 上 端 封 死 ， 并 令 这 个 
装置 处 于 1atm” (标准 大 气压 ) 下 纯 水 沸 
腾 的 环境 中 ， 在 管 侧 刻 线 标记 水 的 沸点 ， 
如 图 1-3a 所 示 ; 再 令 这 个 装置 处 于 latm 
下 纯 水 和 冰 长 时 间 共 存 的 环境 中 ， 在 管 侧 
刻 线 标记 水 的 冰点 ， 如 图 1-3b 中 所 示 。 在 
沸点 和 冰点 之 间 划 成 100 等 分 ， 即 为 标准 
的 水 银 温 度 计 。 水 银 的 凝固 点 为 -39%C。 

在 生产 和 生活 中 ， 除 水 银 温 度 计 外 ， 
还 有 适用 于 较 低 温度 的 加 色 乙 醇 温 度 计 
(能 指示 - 110% 低温 )、 电 阻 温度 计 (能 
在 -253 ~ 1200% 准确 测量 )、 光 测 高 温 
计 等 。 



























































名 latm =101.325kPa， 后 同 。 


沸点 (100C) 


沸腾 的 纯 水 








图 1-3 

















水 银 温 度 计 的 冰点 与 





点 示 尽 、 图 
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(二 ) 热量 的 测定 及 热 传 递 

热量 是 物体 能 量变 化 的 一 种 量度 ， 如 温度 低 的 物体 受热 则 温度 升 高 ， 温 度 高 的 物体 
散热 则 温度 降低 ， 这 种 物体 在 吸 热 或 放 热 过 程 中 所 转移 的 热能 的 多 少 ， 就 称 为 热量 。 在 
古代 人 们 将 热能 的 转移 比拟 为 物质 的 流动 ， 因 而 最 早 形 成 了 热 质 说 (任何 物质 系统 都 
含有 热 质 ， 而 热 质 似乎 是 守恒 的 ， 因 热 质 的 流入 而 致 物体 温度 升 高 ， 因 热 质 的 流出 而 致 
物体 温度 降低 ) 。 随 着 混合 量 热 法 和 热平衡 方程 的 建立 ， 可 测定 热 质 传递 的 量 ， 并 能 够 
计算 出 物体 的 热 容 和 纯 物 质 的 比热容 。 为 此 ， 首 先 规定 了 热量 的 单位 为 卡 (cal) ， 并 令 
1g 水 升 高 1% 时 所 需要 的 热量 为 lcal。 而 物体 升 高 1%C 所 需 的 热量 叫做 该 物体 的 热 容 ， 
单位 为 cal . KK 。 对 于 纯 物 质 ，1lg 物质 升 高 1Y 所 需 的 热量 叫做 该 物质 的 比热容 ， 单 位 
为 lcal . gg “一 。 

直到 焦耳 证 明 外 界 对 系统 做 功 时 在 改变 系统 的 状态 上 是 和 传 热 等 效 的 ， 并 测定 出 了 
热 功 当量 。 这 时 ， 人 们 才 认 识 到 和 功 一 样 ， 热 也 是 传递 着 的 能 量 ， 只 不 过 它 是 由 于 系统 
间 存 在 着 温度 差 而 引起 能 量 传递 的 。 从 此 也 就 使 热量 说 破产 了 。 而 人 们 把 只 因 存 在 温度 
差 而 产生 的 能 量 传递 过 程 就 叫做 热 传 递 ， 并 通过 改进 ， 获 得 了 精确 的 相关 数值 。 

1. 热量 的 测定 

热量 的 测定 是 对 物质 系统 中 热 传 递 能 量 的 量度 。 它 主要 有 比热容 、 相 变 潜 热 、 燃 烧 
值 等 的 测定 。 

(1) 物质 比热容 的 测定 

根据 热平衡 方程 可 以 知道 ， 一 些 系 统 放出 热量 的 总 和 必 等 于 其 余 系 统 吸收 热量 的 总 
和 ， 据 此 ， 就 可 以 求 得 发 出 热量 的 物质 的 比热容 。 如 铜 质量 热 器 内 简 A 及 搅 杆 的 质量 
为 0.2kg， 盛 有 0.4kg 水 ， 初 温 t =5.0%C， 此 时 将 t=100%C 的 0.5kg 铅 粒 投 入 内 简 并 羔 
好 上 盖 ， 再 轻 轻 搅拌 后 ， 最 终 温度 为 上 =8.3% ， 这 时 内 简 和 水 吸收 的 热量 应 等 于 铬 粒 
放出 的 热量 ， 依 据 热 平 衔 方程 有 

(micit+me,) (ts —t) =maca(t, 一己) 

式 中 ，m 表示 水 的 质量 ; m, 表示 内 简 及 搅 杆 的 质量 ; ms 表示 铅 粒 的 质量 ， 如 图 1-4 所 
示 。 如 果 co 、c 、c; 分 别 为 水 、 铜 、 铅 的 比热容 ， 且 已 知 c, =4186J kg”. KK”', c= 
390J : kg” KK” ， 此 时 ， 铝 的 比热容 c, 为 

(mic + mc,) (ts —t) 

mi(t, —t,) 


































































































Ci = 126J . kg”K” 


(2) 物质 相 变 潜 热 的 测定 

物质 相 变 潜 热 是 指 物 质 在 只 改变 状态 (如 熔 解 或 溶解 、 液 化 等 )， 而 不 改变 温度 变 
化 过 程 中 所 转移 的 热量 。 如 0% 的 冰 变 为 0% 的 水 时 需要 吸收 的 热量 ， 其 溶解 热 可 通过 
热平衡 方程 求 得 。 如 在 图 1-4 中 ,在 内 简 放 和 人 0. 10kg 的 水 ， 初 温 t =20.0%C ,将 0C 碎 
冰 投 入 内 简 ， 并 轻 轻 搅拌 ， 终 温 1, = 5.6%C， 再 称 内 简 、 搅 杆 及 水 的 质量 mm' = 0.32kg， 
此 时 冰 的 溶解 热 工 是 








(cm + Cm, ) (ti 一 已) 一 Cimats 


了 





ms 


=3.3x10J. kg” 


6， 一 步 一 图 学 修 空调 器 





式 中 ， 7703 为 未 溶化 前 冰 的 质量 ， ms =m’— (m, + 1m,) o 


温度 计 
最 终 温度 13=8.3°C 









0.2kg 搅 什 


初 温 /=5.0°C 


户 =100*C 的 0.Skg 销 凉 (xz3) 





铜 质 呈 热 器 
内 位 A 


水 0.4kg(m1 ) 


图 1-4 铜 质量 热 器 及 铅 的 比热容 测定 示意 图 
注 : 已 知 水 的 比热容 cj =4186J . kg- .区 
铜 的 比热容 c, =390J . kg-! .K-1。 
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(3) 燃烧 值 的 测定 











在 自然 界 中 ， 物 质 燃 烧 时 都 会 发 出 热量 ， 在 热学 中 ， 完 全 燃烧 1kg 燃料 所 放出 的 热 
量 被 称 为 燃烧 值 。 利 用 图 1-4 所 示 的 量 热 器 ， 令 一 定量 的 燃料 在 其 中 燃烧 就 能 够 测定 它 
的 燃烧 值 。 煤 油 燃烧 值 为 11000kcal . kg …， 汽 油 燃 烧 值 为 11500kcal . kg ,乙醇 的 燃 
烧 值 为 6500kcal ， kg ， 烟 煤 的 燃烧 值 为 7800kcal . kg ”… ， 无 烟煤 的 燃烧 值 为 
6500kcal . kg-'， 焦 炭 的 燃烧 值 为 8100kcal . kg ， 木 柴 的 燃烧 值 约 为 4000kcal : kg 。 























2. 热 传 递 








热 传 递 是 固体 或 宏观 静止 的 气体 、 液 体 的 相互 接触 而 进行 热传导 的 特征 ， 





是 测量 热 


的 首要 条 件 。 而 热 传 递 的 方式 有 热传导 、 热 对 流 和 热 辐 射 ， 并 适应 于 不 同 的 物质 中 。 气 
体 或 液体 部 分 间 的 相对 运动 往往 使 热传导 与 热 对 流 同 时 进行 。 如 用 酒精 灯 加 热 装 有 冷水 
的 玻璃 试管 的 不 同位 置 时 ， 就 反映 了 两 种 方式 的 热 传 递 ， 如 图 1-5 和 图 1-6 所 示 。 有 








关 热 传 递 的 现象 很 多 ， 这 里 因 篇 幅 所 限 就 不 再 多 述 。 























气体 
琉 坊 试管 。 玉 、. 
(es 

厂 洲 ee it > 、 
试管 内 装 的 冷水 A 用 酒精 灯 在 离 水 面 近 处 加 热 ， 
255s 一 ”| 那里 的 水 很 快 就 沸腾 了 ， 但 此 
试管 底部 人 人 大 烙 时 试管 底部 的 水 仍然 是 凉 的 。 
均 这 说 明 水 的 导热 性 能 不 好 ， 即 

(全 > 热传导 的 效率 很 低 。 

酒精 灯 











图 1-5 用 酒精 灯火 焰 加 热 试管 中 的 水 面 处 示意 图 
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用 酒精 灯 人 在 试管 底部 加 
热 时 ， 一 到 沸点 整个 试 
管 中 的 水 就 一 齐 齐 腾 起 
来 ， 这 说 明 热 对 流 起 了 
主要 的 作用 。 












































SEE 
酒精 灯 吕 
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图 1-6 用 酒精 灯火 焰 加 热 试 管 底部 示意 图 






































但 实验 证 明 : 在 一 直 棒 中 传导 的 热量 0 是 和 棒 的 截面 积 $， 棒 中 沿 轴 向 的 温度 梯度 

At/Ax 和 传导 的 时 间 7 成 正比 ， 其 数学 表达 式 为 
Q = -Kesr 

式 中 ，AAx 为 截面 积 $ 处 的 温度 梯度 ; 天 为 物质 的 热 导 率 W/ (m . K); 负 号 表示 热 
传导 方向 ， 即 向 温度 降低 的 方向 传递 。 

(三 ) 热力 学 平衡 及 理想 气体 状态 方程 

在 热力 学 中 ， 人 们 研究 的 热力 学 系统 是 一 个 客观 存在 的 实体 。 它 是 以 什么 形式 存 
在 ， 则 是 热力 学 要 回答 的 问题 。 热 力学 主要 研究 的 是 系统 的 平衡 及 气体 体积 变化 的 
现象 。 

1. 热力 学 平衡 

对 热力 学 系统 进行 的 实验 表明 ， 对 于 系统 所 必需 的 参量 ,不 论 是 自发 的 还 是 由 于 外 
界 的 影响 ， 只 要 发 生变 化 ， 系 统 就 会 发 生 状 态 变 化 ， 或 为 平衡 态 ， 或 为 非 平衡 态 。 

(1) 热力 学 平衡 态 

在 热力 学 系统 中 ， 根 据 系 统 和 外 界 的 关系 可 以 分 为 孤立 、 封 闭 、 开 放 三 类 系统 。 不 
受 外 界 任何 影响 的 系统 为 孤立 系统 ; 受 外 界 的 某 种 影响 ， 但 与 外 界 不 会 发 生物 质 交换 的 
系统 ， 为 封闭 系统 ; 允许 物质 穿 过 它 的 界面 从 而 能 够 和 外 界 物质 进行 交换 的 系统 为 开放 
系统 。 但 在 热力 学 系统 中 ， 若 无 特别 说 明 ， 一 般 所 说 的 系统 都 是 指 封闭 系统 。 若 系统 内 
部 无 不 平衡 的 力作 用 于 某 一 部 分 ， 同 时 它 和 外 界 间 也 没有 不 平衡 的 力作 用 着 ， 系 统 就 处 
于 力学 平衡 状态 ; 若 处 于 力学 平衡 的 系统 没有 任何 趋势 自动 发 生 内 部 结构 的 变化 ， 系 统 
就 称 为 处 于 化 学 平衡 状态 ; 若 达 到 力学 平衡 和 化 学 平衡 的 系统 ， 通 过 透 热 壁 和 外 界 无 能 
量 交换 ， 则 为 热平衡 。 满 足 上 述 三 种 平衡 条 件 的 系统 ， 就 称 系 统 处 于 热力 学 平衡 态 ， 简 
称 平衡 态 或 平衡 。 

(2) 非 平衡 态 和 状态 参量 

在 热力 学 中 ， 系 统 处 于 两 端 有 各 自 不 同 恒温 的 状态 为 非 平衡 态 。 其 状态 参量 可 由 系 
统 中 多 个 小 的 局 域 平 衡 系统 来 表示 。 如 在 AB 长 的 棒 的 两 端 ， 分 别 加 入 100% 和 0%C 的 热 
源 ， 棒 中 各 点 就 会 有 不 同 的 确定 温度 ， 即 在 棒 中 可 以 找到 99.5%C、81%C、20%C 等 各 点 。 
为 定义 各 点 的 温度 ， 可 引入 局 域 平衡 的 概念 。 局 域 平 衡 系 统 可 有 确定 的 平均 温度 。 如 棒 
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中 81C 点 的 小 平衡 系统 的 平均 温度 为 81%C。 但 随 着 时 间 变 化 各 点 的 温度 也 在 变化 。 

因此 ， 在 非 平 衡 态 系统 中 ， 状 态 参量 不 仅 因 位 置 不 同 而 不 同 ， 且 随时 间 变 化 ， 终 究 
不 能 用 一 个 确定 的 值 表示 出 来 ， 直 到 系统 进入 平衡 状态 。 

2. 理想 气体 状态 方程 

在 热力 学 系统 的 平衡 态 研究 中 ， 总 是 从 研究 气体 入 手 ， 通 过 气体 体积 变化 的 现象 ， 
探寻 气态 物质 的 物理 性 质 及 状态 参量 之 间 的 联系 。 能 够 把 处 于 平衡 态 的 理想 气体 的 参量 
联系 起 来 的 方程 就 叫做 理想 气体 状态 方程 。 其 数学 表达 式 为 

pV __Polo 
7 也 

式 中 , 7 为 理想 气体 温标 ; p 为 一 定 质量 气体 的 压强 ; 了 为 气体 的 体积 。 

有 关 理 想 气体 状态 方程 的 内 容 ， 已 远离 本 书 的 宗旨 ， 故 这 里 不 予 多 述 。 有 关内 容 读 
者 可 查阅 普通 物理 学 的 相关 书籍 。 

二 、 热 力学 定律 及 功 和 热 

热力 学 定律 是 经 实验 归纳 出 来 的 普遍 规律 ， 它 有 高 度 的 可 靠 性 和 实用 性 。 它 指出 箭 
增加 原理 和 能 量 守 恒定 律 是 支配 宇宙 中 发 生 的 一 切 过 程 的 基本 规则 。 此 外 ， 它 还 揭示 了 
在 改变 一 系统 状态 的 过 程 中 ， 功 和 热 是 等 效 的 ， 且 功 变 为 热 或 热 变 为 功 时 ， 功 和 热 之 间 
存在 着 一 定 的 数量 关系 。 

(一 ) 热力 学 第 一 定律 

热力 学 第 一 定律 主要 研究 做 功 和 热 传 递 怎样 使 系统 的 内 能 发 生变 化 ， 及 等 容 、 等 
压 、 等 温和 绝热 过 程 中 功 、 热 和 系统 内 能 的 增 量 之 间 的 关系 ,并 阐明 了 “ 功 变 为 热 ” 
和 “ 热 变 为 功 ” 的 意义 。 

1. 热力 学 过 程 、 功 和 热 

(1) 热力 学 过 程 

在 热力 学 中 ， 若 某 一 系统 所 处 的 平衡 态 受到 外 界 影响 被 打破 后 ， 在 新 的 外 界 条 件 
下 ， 经 过 一 定时 间 又 能 达到 新 的 平衡 态 。 我 们 对 这 一 状态 随时 间 变 化 的 过 程 就 称 为 热力 































































































学 过 程 ， 简 称 过 程 。 而 由 一 个 平衡 态 遭 到 破坏 到 一 个 邻近 的 新 的 平衡 态 的 建立 所 需 时 间 
叫 弛 驳 时 间 。 

在 热力 学 过 程 中 ， 如 果 过 程 进行 得 较 快 ， 不 到 所 需 的 弛 豫 时 间 而 外 界 条 件 又 变 了 ， 
则 新 的 平衡 态 就 一 直 建立 不 起 来 ， 这 样 的 过 程 就 叫做 非 静态 过 程 。 在 热力 学 过 程 中 ， 主 



































要 研究 过 程 进 行 得 很 慢 ， 使 得 一 个 平衡 态 遭 到 破坏 后 ， 有 足够 的 时 间 〈 即 大 于 弛 驳 时 
间 ) 来 建立 起 另 一 个 平衡 态 。 有 关 热 力学 过 程 中 的 更 多 知识 可 参考 相关 的 普通 物理 学 
书籍 ， 这 里 只 做 些 简 要 介绍 。 

(2) 准 静 态 过 程 的 功 

在 热力 学 过 程 中 ， 准 静态 过 程 是 一 个 理想 过 程 的 模型 ， 它 主要 表述 为 : 系统 在 过 程 
中 由 初 平 衡 态 经 历 一 系列 中 间 平 衡 态 ， 再 变 到 终 平衡 态 ， 可 以 看 做 在 每 一 时 刻 系 统 都 处 
于 平衡 态 。 在 准 静 态 过 程 中 ， 外 界 对 系统 做 功 或 系统 对 外 界 做 功 时 ， 系 统 体积 总 会 发 生 
变化 。 若 外 界 对 系统 做 功 ， 则 系统 的 体积 变 小 ;而 系统 对 外 界 做 功 时 ， 则 系统 的 体积 变 
大 。 当 气体 向 真空 自由 膨胀 时 ， 因 外 界 无 压强 作用 于 系统 ， 即 外 界 对 系统 不 做 功 ， 系 统 
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对 外 界 也 不 做 功 。 功 不 是 系统 状态 的 特征 量 ， 而 是 过 程 的 特征 量 。 只 给 定 初 态 和 终 态 ， 
并 不 能 确定 过 程 的 功 ， 因 为 经 过 不 同 过 程 的 功 的 数值 不 同 。 有 关 和 气体 体积 变化 时 的 功 计 
算 ， 可 参见 普通 物理 学 中 的 相关 内 容 。 这 里 就 不 再 多 述 。 

(3) 热量 

在 热力 学 过 程 中 ， 一 系统 处 于 平衡 状态 ， 外 界 对 其 做 功 ， 并 经 历 一 个 准 静 态 过 程 而 
达到 男 一 平衡 态 时 ， 系 统 的 温度 必 有 变化 。 焦 耳 的 工作 证 实 了 一 定量 的 功 在 使 一 系统 的 
平衡 态 发 生 确 定 的 变化 上 所 起 的 作用 是 和 一 定 的 热量 相当 的 。 如 果 系 统 的 状态 变化 不 是 
由 于 机 械 功 或 电磁 功 的 作用 ， 则 引起 变化 的 物理 量 就 是 热 ， 或 称 做 热量 。 

2. 状态 函数 内 能 、 热 力学 第 一 定律 

(1) 状态 函数 内 能 
焦耳 做 过 的 大 量 实验 表明 : 在 各 种 不 同 的 绝热 过 程 中 ( 即 系统 没有 和 外 界 进行 热 
传递 的 过 程 ) ， 不 论 采 用 何 种 做 功 方式 ， 使 系统 从 一 平衡 态 改 变 到 另 一 平衡 态 时 所 用 功 
的 数值 都 相同 。 这 就 是 说 ， 在 绝热 过 程 中 ， 系 统 做 功 只 决定 于 初 态 与 终 态 而 与 具体 过 程 
的 选择 无 关 。 其 中 ， 每 一 状态 都 存在 一 个 由 状态 本 身 决定 的 物理 量 ， 即 属于 系统 的 状态 
函数 。 这 种 状态 函数 就 叫做 系统 的 内 能 。 

(2) 热力 学 第 一 定律 

热力 学 第 一 定律 是 迈 耶 在 1842 年 提出 来 的 ， 它 的 主要 内 容 是 : 
量 等 于 外 界 对 它 所 做 的 功 与 外 界 向 它 传递 的 热量 之 和 。 它 是 能 量 转化 和 能 
基础 ， 也 是 能 量 转 化 和 能 量 守恒 定律 对 于 包括 内 能 、 功 和 热 在 内 的 过 程 的 条 
要 系统 做 功 ， 总 有 吸 热 或 放 热 。 因 此 ， 热 力学 第 一 定律 指出 : 任何 少 耗 能 
至 不 耗 能 量 做 净 功 的 企图 都 是 不 能 实现 的 。 因 而 热力 学 第 一 定律 也 就 常 
永 动机 是 不 可 能 制 成 的 。 

3. 热 容 、 痊 

(1) 热 容 、 定 容 热 容 和 定 压 热 容 

在 热力 学 系统 的 一 定 过 程 中 ， 当 物体 的 温度 升 高 1K 时 所 吸收 的 热 称 为 这 个 物体 在 
该 给 定 过 程 中 的 热 容 。 在 这 一 过 程 中 ， 若 物体 的 体积 不 变 ， 则 所 得 热 容 为 定 容 热 容 ， 若 
这 一 过 程 为 等 压 过 程 ， 则 所 得 热 容 为 定 压 热 容 。 在 定 容 过 程 中 ， 系 统 所 吸收 的 热 等 于 系 
统 内 能 的 增 量 。 有 关 定 容 热 容 和 定 压 热 容 的 计算 可 参见 普通 物理 学 的 相关 内 容 ， 这 里 就 
不 予 多 述 。 在 等 压 过 程 中 ， 系 统 的 状态 函数 称 为 恰 ， 此 时 系统 所 吸收 的 热 等 于 系统 炊 的 
增 量 。 
(2) 丛 
在 热力 学 系统 中 ， 热 能 是 物质 分 子 所 具有 的 动能 与 位 能 的 总 和 。 它 在 不 同 状态 下 ， 
其 能 量 也 不 同 。1kg 的 物质 在 某 一 状态 时 ， 所 含 的 热量 称 为 该 物质 的 比 烩 。 符 号 为 h， 
单位 为 J/kg。 

炊 的 物理 意义 是 指 以 特定 温度 作为 起 点 的 物质 所 含 的 热量 ， 如 0C 的 R12 和 R134a 
液态 制冷 剂 的 比 烩 为 200kJ/kg， 但 它 随 制冷 剂 的 状态 、 温 度 和 压力 等 状态 函数 的 变化 而 
变化 。 当 对 制冷 剂 加 热 或 做 功 时 ， 炊 就 增 大 ， 反 之 ,制冷 剂 被 冷却 或 蔡 气 膨胀 向 外 做 功 
时 ， 炊 就 减 小 。 因 此 ， 炊 可 以 转化 成 热力 学 计算 。 有 关 计 算 可 参见 普通 物理 学 的 相关 内 

































































SS 
避 


明 邑 其 部 灌 
加 由 尝 必 党 
.0. 起 

由 

二 




























































































“ 10 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





容 ， 这 里 就 不 予 多 述 。 

(二 ) 热力 学 第 二 定律 

在 热力 学 中 ， 热 力学 第 一 定律 虽然 揭示 了 在 改变 一 系统 状态 的 过 程 中 ， 功 和 热 之 间 
存在 着 一 定 的 数量 关系 ， 但 它 没 能 说 明 连 续 地 将 热 完全 变 为 功 及 关于 过 程 进行 方向 的 其 
他 事实 。 能 够 说 明 过 程 进行 方向 的 是 由 经 验 归纳 出 的 、 独 立 于 热力 学 第 一 定律 的 热力 学 
第 二 定律 。 它 主要 研究 不 可 逆 过 程 ， 并 发 现 可 从 一 种 过 程 的 不 可 逆 性 经 过 逻辑 推理 证 明 
另 一 种 过 程 的 不 可 逆 性 。 而 这 种 推理 的 基础 是 一 切 不 可 逆 过 程 都 有 内 在 的 联系 。 

1. 热力 学 第 二 定律 的 表述 

在 自然 界 中 ， 一切 宏观 现象 都 是 遵守 热力 学 第 一 定律 的 。 在 无 数 经 验 中 ,满足 热力 
学 第 一 定律 的 过 程 不 一 定 都 能 实现 ， 因 为 自然 界 现象 是 和 过 程 的 方向 有 关 的 ， 而 热力 学 
第 一 定律 不 能 说 明 过 程 进行 的 方向 。 从 热 传 递 来 看 ， 当 温度 不 同 的 两 个 物体 相 接触 时 ， 
发 生 单纯 的 热传导 ， 根 据 热力 学 第 一 定律 ， 只 要 一 物体 减少 其 内 能 ， 以 热 传 递 的 形式 使 
另 一 物体 的 内 能 增加 就 行 了 。 至 于 是 哪个 物体 的 内 能 减少 ， 哪 个 物体 内 能 增加 ， 即 热 传 
递 的 方向 如 何 ， 从 热力 学 第 一 定律 来 看 都 是 可 行 的 。 但 实验 说 明 : 两 个 物体 间 发 生 的 单 
纯 的 热传导 ， 热 总 是 自动 地 从 高 温 物体 传 到 低温 物体 。 而 在 制冷 机 的 情况 下 ， 虽 然 热 可 
以 从 低温 物体 传 到 高 温 物 体 ， 但 它 不 是 自动 的 ， 是 在 外 界 对 其 做 功 的 情况 下 进行 的 ， 有 
其 他 能 量 的 消耗 。 经 过 大 量 的 研究 ， 最 终 克 劳 修 斯 于 1850 年 总 结 出 :“ 不 存在 这 样 的 过 
程 ， 它 的 唯一 结果 是 将 热量 从 低温 物体 传递 到 高 温 物体 ”。 这 就 是 热力 学 第 二 定律 。 开 
尔 文 在 1851 年 又 表述 为 :“ 不 存在 这 样 的 过 程 ， 它 的 唯一 结果 是 从 单一 热源 吸取 热量 并 
将 它 全 部 转化 为 功 ”。 热 力学 第 二 定律 也 可 表述 为 : “不 可 能 制造 出 一 种 循环 动作 的 机 
器 ， 它 只 使 一 个 热源 冷却 来 做 功 ， 而 其 他 物体 不 发 生 任何 变化 "。 如 活塞 在 外 界 作用 
下 ， 才 能 回 到 原来 位 置 ， 气 体 才 能 回 到 初 态 。 外 界 除 热 源 和 受 功 的 部 分 外 ， 有 其 他 物体 
发 生 了 变化 。 

有 关 热 力学 第 二 定 和 但 
多 述 。 

2. 热力 学 第 二 定律 的 两 种 表述 的 等 价 性 

热力 学 第 二 定律 的 两 种 表述 ， 是 指 克 劳 修 斯 和 开尔文 对 第 二 定律 的 描述 。 两 者 表面 
上 看 好 像 是 各 自 独立 的 ， 但 实质 上 两 者 是 等 价 的 。 因 此 ， 在 提 到 热力 学 第 二 定律 时 ， 使 
用 哪 种 表述 都 可 以 。 热 力学 第 二 定律 是 自然 界 的 一 条 普遍 的 客观 规律 。 它 指出 要 将 功 完 
全 转化 为 热量 总 是 可 能 的 ， 反 过 来 要 将 热量 完全 转化 为 功 ， 就 成 问题 。 如 气 氏 内 气体 的 
等 温 膨 胀 过 程 中 ， 在 理想 的 情况 下 ， 虽 然 可 以 把 热量 都 转化 为 功 ， 改 变 活塞 的 位 置 ， 但 
它 不 能 这 样 连续 地 工作 下 去 ， 因 为 气 负 内 气体 的 状态 也 发 生 了 改变 。 

因此 ， 如 果 把 违背 开尔文 表述 的 热机 叫做 第 二 类 永 动机 ， 那 么 热力 学 第 二 定律 也 可 
以 表述 为 : 第 二 类 永 动机 是 不 可 能 制造 成 功 的 。 

3. 热力 学 温标 

热力 学 温标 又 称 开尔文 温标 ， 是 一 种 完全 与 具体 物质 无 关 的 温标 ， 它 是 由 理想 卡 诺 
循环 的 效率 来 定义 的 。 在 热力 学 温标 中 ， 两 个 温度 的 比值 等 于 理想 气体 温标 中 两 个 温度 
的 比值 。 如 果 热 力学 温标 与 理想 气体 温标 一 样 ， 也 规定 水 的 三 相 点 为 273. 16K， 则 两 个 
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的 更 多 论述 ， 可 参见 普通 物理 学 的 相关 内 容 ， 这 里 就 不 予 
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温标 就 完全 符合 了 ， 即 热力 学 温标 等 于 理想 气体 温标 。 在 这 种 温标 中 ,测定 的 温度 就 叫 
热力 学 温度 ， 其 单位 为 K ( 开 )。 有 关 热 力学 温标 及 卡 诺 定理 可 参见 普通 物理 学 中 的 相 
关内 容 ， 这 里 不 便 多 述 。 

4. 、 增 加 原理 

热力 学 第 二 定律 指出 ,一 切 与 热 现 象 有 关 的 实际 宏观 过 程 都 是 不 可 道 的 。 由 热力 学 
第 二 定律 可 以 断定 ， 对 于 一 个 没有 外 来 影响 的 热力 学 系统 来 说 ， 在 其 中 进行 的 不 可 逆 过 
程 的 结果 ， 不 可 能 借 系 统 内 部 的 任何 其 他 过 程 而 自动 复原 。 但 可 以 借助 外 界 的 作用 使 系 
统 从 终 态 回 到 初 态 ， 并 在 外 界 留 下 不 能 完全 消除 的 变化 。 由 此 可 见 ， 热 力学 系统 所 进行 
的 不 可 逆 过 程 的 初 态 和 终 态 之 间 有 重大 的 差异 ， 这 种 差异 决定 过 程 的 方向 。 

死 劳 修 斯 在 研究 可 逆 卡 诺 热机 完成 一 个 循环 时 ， 发 现 工 作物 从 高 温 热 源 所 吸收 的 热 
1@ 和 它 在 低温 热源 所 放出 的 热 | 0, | 是 不 等 的 ， 但 将 热 除 以 相应 的 热源 温度 所 得 的 商 ， 
在 整个 循环 中 保持 常数 ， 即 
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当 整 个 循环 被 分 制 为 几 个 微 卡 诺 循环 时 ， 可 得 到 克 劳 修 斯 等 式 ， 即 
dQ _ 
j=0 


它 表 明 在 任意 可 逆 循 环 中 ， 微 热量 与 输出 该 微 热 量 的 热源 温度 的 比值 对 于 一 个 完全 循环 
的 积分 等 于 零 。 

克 劳 修 斯 等 式 表 明 : 微 卡 诺 循 环 所 表示 的 值 与 从 平衡 态 A 到 平衡 态 B 的 可 逆 过 程 
的 具体 性 质 无 关 ， 只 由 初 、 终 两 平衡 态 A、B 所 决定 。 其 中 的 状态 函数 就 被 称 作 系统 
的 炉 。 

炉 和 丛 一样 ， 也 是 描述 物质 状态 的 参数 ， 它 是 从 外 界 加 进 1kg 物质 的 热量 0 与 加 热 
时 该 物质 的 热力 学 温度 7 (K) 之 比 ， 常 用 5 表示 。 

在 理想 气体 向 真空 膨胀 过 程 ， 初 态 和 终 态 是 平衡 的 ， 内 能 没有 变化 ， 但 体积 由 初 态 
的 六 膨胀 到 终 态 的 VW 时 ， 灶 增 加 了 。 因 此 ， 克 劳 修 斯 证 明了 一 个 普 近 的 原理 : 当 热 力 
学 系统 从 一 平衡 态 经 绝热 过 程 到 达 男 一 平衡 态 ， 它 的 炉 永 不 减少 ， 如 果 过 程 是 可 道 的， 
则 灶 的 数值 不 变 ， 如 过 程 是 不 可 道 的 ， 赐 的 数值 增加 ， 即 过 程 向 着 信 增 大 的 方向 进 
行 ， 直 到 达到 终 平衡 态 为 止 ， 此 时 焙 有 极 大 值 。 这 就 叫做 信 增 加 原理 。 

三 、 热 机 与 分 子 热 运动 

热力 学 是 热 运 动 的 宏观 理论 ， 它 主要 讨论 热 现象 的 基本 规律 ， 其 特点 是 以 实验 事实 
为 依据 ， 不 考虑 物质 的 微观 结构 。 自 从 18 世纪 发 明 营 汽机 ，19 世纪 上 半 叶 建立 能 量 守 
恒定 律 以 来 ， 人 们 便 致 力 于 热能 转变 为 功 的 理论 探讨 ， 并 研制 成 多 种 热机 。 因 此 ， 热 力 
学 理论 具有 唯 象 性 、 可 靠 性 和 普 适 性 。 

1. 热机 

所 谓 热机 ， 是 指 能 够 将 储存 于 燃料 中 的 能 量 释 放出 来 ， 并 转化 为 有 用 功 的 机 器 。 如 
火力 发 电厂 中 的 动力 机 器 ， 但 它 主要 使 用 矿物 燃料 ， 直 到 20 世纪 末 才 辅 之 以 核燃料 ， 
如 广东 大 亚 湾 核电 站 等 。 
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热机 是 在 热力 学 的 基础 上 研制 出 来 的 ， 因 此 ， 在 研究 热机 时 应 注意 以 下 两 点 : 

1) 热 不 仅 有 一 定 的 量 (热力 学 第 一 定律 )， 还 有 一 定 的 质 (热力 学 第 二 定律 、 炉 
的 概念 ) 。 因 此 ， 在 热机 中 ， 热 功 转变 时 ， 如 果 也 考虑 到 热量 的 质 的 方面 ， 传 给 系统 热 
量 的 差 值 是 不 一 定 会 得 到 功 的 。 

2) 仅 从 一 个 热源 吸 热能 完全 变 为 有 用 功 是 不 能 实现 的 ， 必 须 在 做 功 时 废弃 一 部 分 
热能 ， 并 使 废弃 的 热能 在 质 上 降低 了 ， 因 而 废弃 的 热能 所 在 处 (也 是 一 个 物质 系统 ) 
叫做 低温 热源 ， 在 热机 中 叫做 冷凝 器 。 但 废弃 的 热能 对 于 温度 比 它 低 的 系统 仍 是 相对 高 





























的 热源 。 
因此 ， 热 机 的 效率 一 般 是 





本 的 
热机 效率 = 志 了 得 到 而 的 有 用 的 加 尖 下 源 语 代 玉 机 区 
2、 热 机 的 主要 部 分 
热机 的 种 类 较 多 ， 如 汽轮机 、 藻 汽机、 内燃 机 、 燃 所 轮机、 喷气 机 等 ， 它 们 的 作用 
都 是 将 热能 变 为 功 。 但 它们 的 基本 组 成 都 可 能 分 为 四 个 基本 部 分 。 如 汽轮机 的 构成 就 主 
要 


半 湛 





1) 加 热 器 ， 它 在 以 蒸汽 为 工作 物质 的 热机 里 叫做 锅炉 ， 其 中 装 水 或 其 他 流体 ， 由 
燃料 燃烧 、 其 他 供 热 装置 或 原子 核反应 从 外 部 加 热 。 

2) 膨胀 做 功 的 部 分 ， 就 是 气 饶 或 汽轮机 。 在 汽轮机 里 藻 汽 冲击 汽轮机 叶片 带动 汽 
轮机 轴 对 外 做 功 。 

3) 冷凝 器 ， 使 流体 在 其 中 冷却 向 外 界 放 热 。 在 汽轮机 的 冷凝 嚣 中， 蒸汽 将 凝 为 
水 。 冷 凝 器 从 外 部 冷却 ， 一 般 用 循环 水 带 去 废 热 ， 使 水 本 身 变 热 。 

4) 压缩 机 ， 在 汽轮机 里 就 是 馈 水 装置 ， 即 水 泵 ， 它 将 冷却 后 的 流体 重新 送 入 加 热 
器 里 。 压 缩 机 所 需 动 力 由 汽轮机 轴 供 应 ， 因 此 ， 它 消耗 的 功 必 须 小 于 汽轮机 的 功 。 即 扣 
除 压 缩 机 所 需 功 后 ， 才 是 热机 的 功 。 

在 热机 中 ， 有 的 热机 中 流体 是 在 封闭 的 管道 中 循环 ， 如 核反应 动力 装置 中 的 循环 流 
体 ; 而 有 的 热机 则 以 大 气 为 冷凝 膳 ， 管 道 是 开放 的 ， 如 内 燃 机 等 。 

3. 分 子 运 动 论 的 实验 基础 

在 热力 学 系统 中 ， 热 现象 为 什么 会 有 一 些 规 律 ? 它 与 机 械 运动 的 本 质 有 何 区 别 ? 它 
与 物质 的 内 部 结构 又 有 什么 关系 ? 要 回答 这 些 问题 ， 就 要 讨论 物质 的 微观 结构 ， 建 立 统 
计 物 理学 的 初步 理论 〈( 即 分 子 运动 论 ) ， 以 揭示 宏观 热 现 象 的 微观 本 质 ， 并 与 安 观 理论 
相 印 证 。 

(1) 物质 由 分 子 构成 
自从 公元 前 古 希 腊 思 想 家 提出 物质 是 由 原子 组 成 的 假说 以 来 ， 这 种 朴素 的 设想 一 直 
未 能 得 到 验证 和 发 展 。 直 到 17 世纪 以 后 ， 许 多 科学 家 在 观察 和 实验 的 基础 上 ， 才 发 展 
了 初期 的 原子 论 ， 特 别 是 18 世纪 未 ， 普 鲁 斯 特 (1754 一 1826) 总 结 了 化 学 反应 中 的 大 
量 事实 ， 得 出 定 比 定律 。19 世纪 初 ， 道 尔 顿 又 得 出 倍 比 定律 ， 并 引入 元 素 的 相对 原子 
量 ， 提 出 了 最 早 的 原子 量 表 ， 建 立 起 科学 的 原子 论 ， 指 出 物质 是 由 分 子 组 成 的 ， 而 分 子 
又 是 由 原子 组 成 的 。 直 到 缪 勒 发 明了 场 离子 显 微 镑 ， 人 们 才能 够 直接 看 到 原子 和 分 子 ， 
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且 原 子 或 分 子 间 还 有 空隙。 常见 的 物体 被 压缩 或 拉 伸 ， 就 是 分 子 间 的 距离 变化 的 结 
如 气体 的 体积 变化 就 是 未 被 分 子 占据 的 空间 发 生 的 变化 。 

在 热力 学 系统 中 ， 热 膨胀 现象 清楚 地 表明 了 分 子 之 间 的 距离 是 随 湿度 变化 的 。 如 水 
在 一 个 大 气压 下 沸腾 时 ， 水 分 子 之 间 的 平均 距离 增 大 10 倍 以 上 ， 其 水 蔡 气 的 体积 比 水 
的 体积 增 大 1670 倍 。 

(2) 分 子 作 永恒 的 无 规则 运动 

在 自然 界 中 ， 人 们 总 会 发 现 一 些 扩散 现象 ， 如 蓝 色 墨水 滴 和 人 清水 后 ， 会 使 清水 逐渐 
全 部 变 蓝 等 。 但 扩散 现象 是 如 何 产生 的 ， 直 到 1827 年 ， 布 朗 在 显微镜 下 观察 到 悬浮 在 
液体 中 的 花粉 微粒 不 停息 地 作 混 乱 运动 后 ， 人 们 才 逐 渐 认 识 到 扩散 是 分 子 无 规则 运动 产 
生 的 结果 。 此 后 ， 将 布朗 观察 到 的 悬浮 微粒 称 为 布朗 粒子 ， 其 混乱 运动 就 称 为 布朗 
运动 。 

起 初 人 们 误 认 为 布朗 运动 是 由 外 界 影响 引起 的 。 但 后 来 的 实验 证 明 : 布朗 运动 的 存 
在 与 外 界 影响 无 关 ， 并 发 现 布朗 粒子 越 小 ， 布 朗 运 动 越 显著 ; 液体 的 温度 越 高 ， 运 动 越 
剧烈 ， 与 构成 微粒 的 物质 性 质 无 关 。 直 到 1912 年 贝 林 (1870 一 1942) 仔细 地 观察 并 记 
录 了 布朗 粒子 运动 的 径 迹 ， 才 发 现 布朗 粒子 是 处 在 大 量 分 子 的 包围 中 ,分 子 做 无 规则 运 
动 ， 不断 地 撞击 布衣 粒子 ， 且 在 任 一 短小 的 时 间 内 ， 从 不 同方 向 上 碰撞 布朗 粒子 的 分 子 
数目 不 同 ， 每 个 分 子 作用 于 布朗 粒子 的 冲击 力也 不 同 ， 因 而 使 得 布朗 粒子 受 力 不 平衡 ， 
同时 在 冲击 力 的 合力 方向 上 产生 加 速度 ， 改 变 了 粒子 运动 的 方向 和 快慢 。 由 于 这 种 不 平 
衡 的 冲击 力 的 合力 不 断 变 化 ， 就 产生 了 布朗 运动 。 

因此 ， 组 成 物质 的 分 子 ， 在 永恒 地 做 无 规则 运动 ， 是 物质 系统 热 运 动 的 微观 实质 。 
分 子 无 规则 运动 的 剧烈 程度 ， 随 温度 升 高 而 增强 。 分 子 之 间 不 仅 有 引力 作用 ， 同 时 还 有 
斥 力 作用 。 如 固体 被 拉 伸 或 压缩 时 产生 的 弹性 力 ， 就 是 分 子 间 的 引力 和 斥 力 的 宏观 
表现 。 

根据 大 量 的 实验 和 推理 ， 可 将 物质 的 微观 结构 归纳 为 以 下 三 个 基本 点 : 

1) 宏观 物体 都 是 由 数目 极 大 的 微粒 一 一 分 子 组 成 的 ， 宏 观 物体 的 体积 还 应 包含 分 
子 间 的 空 际 。 

2) 组 成 宏观 物体 的 分 子 都 在 永 不 停息 地 做 无 规则 运动 。 物 体 的 温度 越 高 ， 分 子 无 
规则 运动 越 激烈。 

3) 分 子 之 间 存 在 相互 作用 力 ， 这 种 作用 力 相 对 于 点 电荷 间 的 库仑 力 而 言 要 弱 得 
多 ,作用 范围 也 小 得 多 。 

四 、 气 体 及 气体 分 子 

在 热力 学 的 研究 中 ， 处 于 平衡 态 的 物质 具有 确定 的 宏观 性 质 ， 它 可 由 少数 几 个 宏观 
参量 来 描述 ， 如 理想 气体 状态 方程 就 将 气体 的 体积 V、 气 体 的 压强 p、 气 体 的 温度 7 的 
三 个 状态 参量 联系 起 来 。 在 固态 和 液态 中 也 有 一 定 的 联系 方程 ,气态 物质 的 物理 性 质 相 
对 最 为 简单 ， 其 状态 参量 之 间 的 联系 也 最 简单 ， 特 别 是 不 同 气体 竞 然 遵 守 许 多 相同 的 规 
律 ， 也 就 是 说 ,不 同 的 气体 比 起 不 同 的 液态 或 固体 来 说 有 着 更 多 的 共性 。 因 此 ， 在 热力 
学 系统 的 平衡 态 研究 中 ， 总 是 首先 从 气体 研究 人手 。 
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1. 实际 气体 

在 热力 学 系统 的 平衡 态 研究 中 ， 理 想 气 体 状态 方程 (pV = rRT) ， 在 气体 的 压强 不 
太 高 时 ， 能 够 有 一 个 较 好 的 规律 。 当 压强 超出 一 定 范围 时 ， 就 不 能 说 明 气 体 的 性 质 。 如 
0% 氮气 的 压强 超过 300atm2 时 ， 就 显著 偏离 理想 气体 状态 方程 。 因 此 ， 这 就 必须 寻找 
另外 符合 实际 气体 的 状态 方程 。 

(1) 实际 气体 的 等 温 线 、 物 质 的 临界 状态 

实际 气体 的 等 温 线 是 用 来 表示 气体 液化 时 的 临界 温度 。 它 与 气体 的 体积 及 压强 相 
关 。 实 验 表明 : 压缩 气体 达到 一 定 状 态 后 再 进行 等 温 压 缩 ， 气 态 的 密度 总 是 和 液态 的 密 
度 相 等 的 。 液 和 气 之 间 没 有 界面 ， 是 气 液 不 分 的 状态 ， 因 而 观察 不 到 气态 向 液态 的 转 
变 。 但 若 温度 稍 有 上 升 ， 即 见 气 态 ， 而 温度 稍 有 下 降 即 见 液 态 。 如 二 氧化 碳 的 温度 小 于 
31. 1%C 时 就 有 液化 过 程 ， 而 大 于 31. 1%C 时 就 不 会 发 生 液 化 ， 等 温 压缩 后 温度 稍 有 上 升 
即 见 气体 。 

因此 ， 实 际 气 体 的 等 温 线 和 理想 气体 等 温 线 没有 任何 相似 之 处 (理想 气体 是 不 会 
液化 的 ) 。 在 实际 气体 中 ， 温 度 越 高 ， 相 应 的 等 温 线 越 接 近 理 想 气体 等 温 线 的 形状 。 

在 实际 气体 中 ， 等 温 压 缩 气 体 时 液化 开始 的 温度 就 称 为 临界 温度 。 与 临界 温度 相对 
应 的 等 温 线 称 为 临界 等 温 线 ， 临 界 等 温 线 上 和 斜率 为 零 的 点 为 气体 的 临界 点 ， 而 临界 点 所 
对 应 的 状态 即 称 为 临界 态 ， 其 状态 参量 主要 有 临界 压强 由 、 临 界 摩尔 体积 V 及 临界 温 
度 T.。 如 二 氧化 碳 的 临界 压强 为 73.0atm; 临界 摩尔 体积 为 0. 0955L .mol ; 临界 温度 
为 304. 3K。 

有 关 实 际 气 体 的 等 温 线 及 临界 状态 的 更 多 内 容 可 参见 普通 物理 学 的 相关 内 容 ， 这 里 
只 做 些 简 要 介绍 。 

(2) 范 德 瓦 耳 斯 方程 、 实 际 气 体 性 质 的 状态 方程 

范 德 瓦 耳 斯 方程 是 能 够 说 明 气体 的 液化 ,并且 是 优 于 理想 气体 方程 的 一 个 重要 学 
说 。 它 认为 : 在 理想 气体 状态 方程 中 ， 可 被 压缩 的 部 分 空间 ， 应 该 从 气体 的 总 体积 中 扣 
除 运动 中 的 分 子 受 其 他 分 子 障碍 而 不 能 达到 的 部 分 空间 。 因 此 ， 范 德 瓦 耳 斯 方程 实质 上 
是 对 理想 气体 状态 方程 进行 体积 上 的 修正 。 其 数学 表达 式 为 

pl(V-b)=RT 

式 中 ,4b 是 范 德 瓦 耳 斯 方程 体积 修正 项 ， 对 于 不 同 的 实际 气体 ,4 的 值 也 不 相同 。 

人 们 在 大 量 的 实验 中 认识 到 ， 分 子 间 有 相互 作用 力 ， 而 引力 的 作用 范围 较 斥 力 的 作 
用 范围 要 大 ， 所 以 可 认为 除了 分 子 发 生 碰 撞 的 瞬间 外 ， 分 子 都 处 于 引力 相互 作用 中 。 故 
范 德 瓦 耳 斯 认为 : 气体 分 子 运动 产生 动力 压强 。 因 此 ， 在 较 大 的 压强 范围 内 ， 对 实际 气 
体 进行 等 温 压 缩 ， 范 德 瓦 耳 斯 方程 比 理想 气体 状态 方程 更 符合 实际 。 

由 于 范 德 瓦 耳 斯 方程 考虑 了 分 子 间 的 相互 作用 ， 分 子 间 平 均 距 离 的 变化 必 将 引起 分 
子 势能 的 变化 ， 且 在 引力 作用 下 ， 气 体 分 子 的 势能 将 随 平均 距离 的 变 大 而 增 大 ， 因 而 可 
以 推 知 ， 在 液体 中 存在 很 大 的 内 压强 。 但 气体 体积 被 压缩 到 很 小 时 ， 内 压强 将 达到 很 大 
















































































































































































































































































latm=101.325kPa， 后 同 。 
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值 。 因 此 气体 内 能 不 仅 是 温度 的 函数 ， 同 时 还 是 气体 体积 的 函数 。 

在 实际 气体 实验 中 ,温度 的 微小 变化 使 气体 的 体积 增 大 时 ,气体 内 能 中 的 分 子 势能 
部 分 变 大 ， 分 子 动能 相应 变 小 ， 气 体 的 温度 应 降低 。 因 此 ， 在 实际 气体 的 内 能 增 量 
含有 分 子 势能 部 分 ， 而 在 理想 气体 的 内 能 增 量 中 ， 则 不 含 这 一 部 分 。 这 是 范 德 瓦 耳 斯 方 
程 较 理想 气体 方程 更 能 反映 实际 气体 性 质 的 一 个 主要 特征 。 

有 关 范 德 瓦 耳 斯 气体 的 内 能 公式 及 其 相关 计算 ， 因 远离 本 书 宗旨 就 不 予 叙述 。 有 关 
内 容 可 参见 普通 物理 学 中 的 相关 介绍 。 

2. 气体 分 子 

在 热力 学 系统 中 ， 物 质 系统 的 热 运动 是 以 大 量 分 子 的 无 规则 运动 为 基础 的 ， 但 大 量 
分 子 组 成 的 宏观 系统 ， 则 遵循 一 些 与 机 械 运 动 规律 不 同 的 一 些 新 的 规律 。 如 气体 分 子 运 
动 中 ,分 子 是 按 速率 分 布 的 ， 而 能 量 则 是 按 自由 度 分 配 的 。 气 体 分 子 的 碰撞 还 会 引起 气 
体 的 内 迁移 现象 。 

(1) 气体 分 子 的 统计 分 布 律 

气体 分 子 的 统计 分 布 律 主要 是 讨论 气体 分 子 运动 的 一 些 统计 规律 ， 以 及 这 些 规律 的 
应 用 的 ， 并 与 实验 结果 相对 照 ， 多 方面 为 分 子 运动 论 提供 证 据 。 同 时 ， 在 分 子 运 动 论 的 
结论 与 实验 事实 不 符 时 ， 指 出 经 典 理论 的 缺陷 。 如 物质 系统 的 热 运动 不 足 ， 也 不 可 能 是 
由 单个 分 子 机 械 运 动 的 简单 倒 加 的 。 而 单个 分 子 运 动 则 遵循 力学 规律 。 

有 关 气 体 分 子 统计 分 布 律 中 的 一 些 统计 方法 、 统 计 规律 、 统 计 平均 值 以 及 气体 分 子 
速率 的 测定 等 ,已 远离 本 书 宗旨 ， 故 这 里 不 再 投 述 。 有 关内 容 可 参见 普通 物理 学 的 相关 
介绍 。 

(2) 气体 内 的 迁移 现象 

在 热力 学 系统 中 ,平衡 态 气 体 的 性 质 和 所 遵循 的 规律 是 由 非 平 衡 态 趋 向 于 平衡 态 的 
自发 过 程 中 表现 出 来 的 。 如 系统 内 的 温度 不 均匀 引起 的 热 传 递 ， 密 度 不 均匀 引起 的 扩 
散 ， 气 层 整体 的 定向 流动 因 层 间 速率 不 同 引 起 的 粘 滞 现 象 等 。 这 些 现 象 在 热力 学 系统 中 
统称 为 气体 的 内 迁移 现象 。 气 体 的 内 迁移 现象 是 通过 气体 分 子 的 碰撞 来 产生 的 。 

1) 气体 分 子 的 自由 程 。 在 物理 学 界 ， 克 劳 修 斯 认为 分 子 间 发 生 频 繁 的 碰撞 ， 致 使 
运动 方向 不 断 改变 ， 分子 必须 经 历 较 长 的 时 间 ， 才 能 发 生 可 察觉 的 定向 位 移 。 因 此 ,分 
子 碰撞 的 机 制 是 有 条 件 的 ， 它 主要 取决 于 分 子 的 有 效 直径 。 但 分 子 间 除 碰撞 瞬间 之 外 ， 
没有 相互 作用 力 。 

热力 学 的 实验 表明 : 气体 由 非 平 衡 态 趋 近 平衡 态 时 ， 分子 间 的 碰撞 成 为 最 重要 的 因 
素 。 没 有 分 子 间 的 频繁 碰撞 就 没有 气体 分 子 的 统计 分 布 律 。 但 分 子 的 平均 碰撞 频率 是 由 
单个 分 子 在 单位 时 间 内 与 其 他 分 子 碰撞 的 平均 次 数 决定 的 。 而 单个 分 子 在 和 其 他 分 子 连 
续 两 次 碰撞 之 间 通 过 的 距离 ， 称 为 分 子 的 自由 程 ， 用 A 表示 。 碰 撞 的 偶然 性 使 得 自由 
程 的 长 短 不 一 。 一 个 分 子 的 很 多 次 自由 程 的 统计 平均 值 ， 就 称 作 平均 自由 程 ， 用 A 表 
示 。 有 关 计 算 这 里 就 不 予 叙述 。 有 关内 容 可 参见 普通 物理 学 中 的 相关 介绍 。 

2) 气体 内 的 迁移 现象 的 宏观 规律 。 在 扩散 现象 和 热传导 现象 的 研究 中 ,流体 具有 
一 定 的 粘 灌 现 象 。 气 体 和 液体 一 样 也 有 粘 灌 性 ， 只 是 不 像 液体 那样 显著 。 实 验 表明 : 流 
速 不 同 的 相 邻 两 气 层 之 间 发 生 的 相互 作用 力 ， 就 是 粘 沾 力 。 它 阻碍 气 层 之 间 的 相对 运 
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动 ， 使 快速 运动 的 气 层 的 流速 减 小 ， 而 慢 速 运动 的 气 层 受 烙 沾 力作 用 则 定向 流速 增 大 。 
定向 流速 的 梯度 称 为 速率 梯度 。 速 率 梯度 是 一 个 矢量 ,垂直 于 气流 层 的 平面 ， 其 矢量 值 
越 大 ， 气 层 的 定 癌 流速 越 不 均匀 ， 粘 滞 现 象 就 越 明显 。 相 邻 两 层 气 流 间 的 烙 沛 力 与 速率 
梯度 成 正比 ， 也 和 气 层 接触 面积 成 正比 ， 其 数值 表达 式 为 
du 
f= 7 (Eds 

这 一 公式 表达 了 和 牛顿 粘 沾 定 律 ， 又 称 内 摩擦 定律 。 式 中 , 7 是 恒 为 正 值 的 比例 系数 ， 称 
为 粘 滞 系 数 ; (du/dz) 有 为 速率 梯度 ; ds 为 气 层 接触 面积 。 当 粘 滞 力 使 气 层 定 向 流速 
发 生变 化 时 ， 定 向 动量 也 随 之 改变 ， 因 此 气 层 受 到 的 粘 滞 力 等 于 它 的 定向 动量 的 变化 
率 ， 且 定向 动量 的 迁移 总 是 沿 速率 减 小 的 方向 。 这 是 内 迁移 现象 的 一 个 宏观 规律 。 而 热 
传导 和 傅 里 叶 定 律 及 扩散 现象 和 斐 克 定律 则 是 内 迁移 现象 的 两 个 宏观 规律 。 有 关内 容 可 
参见 普通 物理 学 中 的 相关 介绍 ， 这 里 就 不 再 多 述 。 

五 、 固 体 和 液体 的 性 质 及 相 变 

在 自然 条 件 下 ， 物 质 有 三 种 不 同 的 聚集 态 ， 即 气态 、 固 态 和 液态 。 固 态 和 液态 同 
凝聚 态 ， 凝 聚 态 还 包括 液晶 、 高 分 子 化 合 物 等 。 气 、 液 、 固 三 态 间 在 经 过 某 一 特定 温 
时 ， 物 质 的 某 种 性 质 会 发 生 转 变 ， 这 种 相互 转变 就 称 为 相 变 。 相 变 既 是 自然 中 常见 的 3 
象 ， 又 是 在 生活 和 生产 中 广泛 加 以 利用 的 现象 。 

(一 ) 物质 的 热学 性 质 

在 自然 界 中 ， 物 质 的 热学 性 质 主要 表现 在 热膨胀 、 冷 压缩 、 比 热 容 、 热 传导 等 几 个 
方面 。 热 学 性 质 不 仅 限于 系统 的 体积 、 温 度 和 压强 的 变化 ,还 与 电阻 温度 有 一 定 的 
联系 。 

1. 热膨胀 

热膨胀 是 物质 的 一 个 主要 热学 性 质 。 它 有 利于 人 们 的 日 常生 活 和 生产 ， 但 也 不 利于 
一 些 生产 设备 的 正常 工作 。 如 热膨胀 可 用 于 襄 调 ， 使 食品 变 为 松软 可 口 ; 又 如 热膨胀 可 
使 温度 计 中 的 汞 柱 升 高 ， 从 而 可 利用 温度 计 检 测 人 体 的 体温 。 但 温度 膨胀 也 可 使 铁轨 弯 
用， 危害 列车 正常 运行 ， 故 在 铺设 铁轨 时 都 要 留 有 一 定 的 间 际 ， 给 热 胀 冷 缩 留 有 余地 。 
因此 ， 热 膨胀 会 使 物体 的 体积 及 固体 某 一 取向 的 长 度 有 一 定 的 增 量 。 

在 热学 实验 中 ， 定 义 温 度 每 升 高 IK， 由 单一 物质 构成 的 物体 的 体积 增 量 和 物体 原 
来 体积 之 比 为 该 物质 的 体 膨胀 系数 (简称 为 体 胀 系数 ) ; 而 固体 某 一 取向 的 长 度 增 量 和 
原 长 度 之 比 为 该 固体 在 特定 取向 上 的 线 膨胀 系数 (简称 为 线 胀 系数 )。 体 胀 系数 和 线 胀 
系数 是 物质 热膨胀 的 一 个 重要 参量 。 体 胀 系数 主要 用 于 反映 液体 的 热膨胀 现象 ， 常 见 液 
体 的 体 胀 系数 见 表 1-1; 线 胀 系数 主要 用 于 反映 固体 的 热膨胀 现象 ， 常 见 国体 的 线 胀 系 
数 见 表 1-2。 



















































































沽 浏 























































































































表 1-1 常见 液体 的 体 胀 系数 


物 温度 间隔 /%C B/K-! 


部 








QQ 
中 


27 ~46 0. 00112 




























































































第 一 章 “空调 技术 的 基础 知识 17 ， 
( 续 ) 
物质 温度 间隔 /SC B/K-! 
乙醚 -15 ~38 0. 00152 
来 0~100 0. 000182 
水 20%C 附近 0. 000207 
注 : 表 中 系数 摘自 于 相关 资料 手册 ，B 为 体 胀 系数 。 
表 1-2 常见 固体 的 线 胀 系数 
物质 温度 /%C oa/K-! 
铅 20 ~ 100 23.8 x10- 
锌 10 ~ 100 26. 3 
锡 18 ~100 26.9 
铜 25 ~ 100 16. 8 
银 20 18. 8 
金 16 ~ 100 14.3 
铂 40 9.0 
60%C 
贡 负 ( . ") 0 ~100 19.3 
40% Zn 
75%C 
pl " ) 16.6 ~100 18.4 
25% Sn 
a 60% Cu 
康 负 ( ) 0~38 14. 48 
40% Ni 
60% Cu 
德 银 | 15% Ni 0 ~100 18. 36 
25% Zn 
36% Ni 
因 钢 人 | 20 0.9 
64% Fe 
锻 铁 18 ~ 100 11.4x10-4 
铸铁 40 10.6 
钢 40 13.2 
钨 0 ~100 4.3 
普通 玻璃 0 ~100 8.9 
























































“18. 一 步 一 图 学 修 空调 器 
( 续 ) 

混凝土 一 10 ~14 

花 岗 石 一 8.3 

金刚 石 40 1.18 

石墨 40 7. 86 

木 (纵向 ) 2 条 3~7 
木 (横向 ) 2~34 30~50 

石英 (// 轴 ) 0~80 7. 97 

石英 (1 轴 ) 0~80 13. 37 

石英 〈 熔 ) 0 ~800 0. 546 

冰 -20~ -1 51.0 

注 : 1. 表 中 系数 摘自 于 相关 资料 ，a 为 线 胀 系数 。 





2. 


2. 表 中 Cu ( 铜 ) 
表 中 Sn ( 锡 ) 





的 原子 量 为 63. 








54， Zn ( 锌 ) 的 原子 量 为 65. 38，60% 铜 和 40% 锌 混合 后 为 黄 铜 ; 


的 原子 量 为 118.6，75% 铜 和 25% 锡 混 合 后 为 青铜 ; 表 中 Ni ( 镍 ) 的 原子 量 为 


58. 69，60% 铜 和 40% 镍 混合 后 为 康 铜 ; 表 中 Fe ( 铁 ) 的 原子 量 为 55.84，36% 镍 和 64% 铁 混合 


后 为 因 钢 。 


压缩 性 
































实验 表明 : 处 于 等 温 压 缩 状 态 的 物质 是 较 难 压缩 的 ， 即 使 在 较 大 压强 时 ， 其 液体 体 








积 也 没有 多 大 变化 ， 固 态 物 质 也 不 会 明显 压缩 。 因 此 ， 液 体 具 有 传递 压强 的 作用 。 根 据 
帕斯卡 定律 ， 就 容易 使 一 液态 物质 系统 处 于 均 压 的 压强 下 。 但 在 固体 的 某 一 面 上 施加 压 


强 ， 在 它 的 其 他 面 上 受到 的 压强 识 








不一致 了 。 这 是 由 物质 的 压缩 性 决定 的 。 





经 验 和 理论 证 明 ， 物 质 系 统 的 压缩 性 总 是 与 压强 和 温度 相关 联 的 ， 即 物质 系统 在 压 
强 作用 下 体积 的 变化 ， 是 压强 和 温度 的 函数 。 在 等 温 或 绝热 过 程 中 ， 体 积 耻 随 压 强 P 变 
化 。 在 一 定 温度 下 ， 增 加 单位 压强 时 所 增加 的 体积 与 原 有 体积 之 比 ， 称 为 等 温 压 缩 系 


数 ， 用 Ki 表示 。 在 绝热 条 件 下 ，] 
绝热 压缩 系数 ， 用 























兽 加 单位 压强 时 所 增加 的 体积 与 原 有 体积 之 比 ， 称 为 




















有 表示。 


等 
-可 1 








昌 压 缩 系 数 K, 和 绝热 压缩 系数 及 总 是 因 物 质 不 同 而 异 ， 





但 在 压强 变化 范围 不 大 时 可 认为 是 常数 。 常 见 液体 的 等 温 压 缩 系数 见 表 1-3。 
表 1-3 常见 液体 的 等 温 压缩 系数 























液体 温度 /CC 压强 /atm Kr/atm-! 
乙醇 20 1~50 112x107° 
乙醚 12.2 0.4~17.5 163 
示 (水 银 ) 15 100 ~200 3.76 
20 1 ~25 49.1 
20 100 ~200 44.2 
水 100 100 ~200 46.8 
100 1000 ~ 1500 35.8 











注 : 表 中 数据 摘自 相关 资料 手册 。 
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在 现实 生活 和 生产 中 ,压强 变化 引起 物质 的 体积 变化 ， 对 人 的 生理 有 很 大 影响 。 如 
乘坐 飞机 发 生 高 度 变 化 时 ， 由 于 气体 的 压力 变化 ， 人 会 感到 耳 内 鼓 气 或 压气 。 再 如 潜水 
员 必 须 在 减 压 舱 中 才能 沉 入 深海 。 但 在 有 些 的 气体 传播 中 ， 压 缩 和 膨胀 是 频繁 交替 进 
行 的 。 

(二 ) 固体 和 液体 的 微观 结构 

在 分 子 运动 论 的 实验 中 表明 ， 微 小 的 原子 或 分 子 间 还 有 空隙 。 物 体 被 压缩 或 拉 伸 就 
是 分 子 间 的 距离 变化 的 结果 。 但 固体 和 液体 的 微观 结构 还 有 一 些 特殊 的 性 质 。 

1. 固体 

国体 可 以 分 为 晶体 与 非 晶 体 两 大 类 。 如 盐 (NaCl) 、 云 母 (含水 铝 硅 酸 盐 ) 、 明 矶 、 
水 晶 〈Si0, ) 、 金 属 等 都 是 晶体 ; 而 橡胶 、 塑 料 、 沥 青 、 松 脂 等 都 是 非 晶 体 。 从 本 质 上 
说 ， 非 晶体 是 粘 滞 性 极 大 的 液体 。 因 而 在 讨论 固体 时 就 主要 是 指 晶体 类 固体 。 

(1) 晶体 的 各 向 异性 

在 热学 中 ， 唱 体 的 线 胀 系数 和 热 导 率 在 不 同 取向 上 有 不 同 的 值 ， 这 一 热学 性 质 ， 即 
为 晶体 的 各 向 异性 。 例 如 石英 、 明 矶 、 方 解 石 等 天 然 晶 体 因 各 向 异性 ， 便 具有 不 同 的 形 
状 和 曲面 角 (晶体 的 品 面 间 的 夹 角 叫 晶 面 角 ， 它 是 一 种 晶体 的 特征 )。 如 方解石 晶体 是 
一 个 平行 六 面体 ， 其 晶 面 角 为 75°* 和 105°。 因 此 ,测量 晶 面 角 是 鉴别 晶体 的 重要 依据 。 
把 晶体 砸 裂 后 分 开 的 小 晶体 仍 具 有 相同 的 形状 和 蝇 面 角 ， 而 非 晶 体 的 断裂 面 往往 不 是 平 
面 ， 也 没有 一 定 的 晶 面 角 。 这 就 是 晶体 与 非 晶 体 不 相同 的 一 个 主要 特征 ， 它 由 各 向 的 性 
质 决定 。 非 晶体 的 宏观 性 质 是 各 向 同性 的 。 而 晶体 的 各 向 异性 ， 决 定 了 唱 体 不 论 是 从 熔 
浆 中 结晶 还 是 从 溶液 中 析出 ， 在 成 长 过 程 中 ， 各 方向 的 成 长 速率 不 同 。 因 此 ， 唱 体 在 电 
场 中 的 极 化 强度 、 唱 体 对 光 的 折射 率 也 都 是 各 向 异性 的 。 

(2) 晶体 的 熔点 

实验 表明 : 在 一 定 压强 下 加 热 一 种 晶体 ， 它 的 温度 会 升 高 ， 但 到 达 一 定 温 度 时 ， 唱 
体 开 始 熔 解 ， 而 再 继续 加 热 时 ， 温 度 保 持 不 变 ， 直 到 全 部 品 体 熔 化 成 液体 后 ， 液 体 的 温 
度 才 又 升 高 。 因 此 ， 晶 体 是 有 一 定 的 燃点 的 。 其 定义 是 : 在 latm 下 ， 固 态 与 液态 共存 
平衡 的 温度 就 是 该 晶体 在 这 个 压强 下 的 熔 点 。 不 同 晶 体 的 熔点 不 同 。 非 晶体 没有 一 定 的 
熔点 。 

(3) 晶体 的 微观 结构 

在 物理 学 中 ， 根 据 单 晶体 外 形 规则 性 和 物理 性 质 的 各 向 异性 ， 人 们 一 直 设想 晶体 是 
由 微粒 子规 则 排列 而 成 的 。 直 到 1913 年 劳 捷 (1879 一 1960) 研究 了 晶体 的 X 射线 衍射 
条 纹 ， 才 证 明了 晶体 内 部 粒子 的 有 规则 排列 ， 同 时 也 进一步 计算 出 晶体 中 粒子 间 的 距 
离 。 之 后 ， 布 拉 格 (1862 一 1942) 父子 又 研究 了 X 射线 在 晶体 表面 的 衍射 理论 ， 并 于 
1913 年 建立 了 布拉格 公式 



















































































































































































nA =2dsin0 
式 中 ,和 为 X 射线 的 波长 ; d 为 晶体 内 一 组 由 粒子 组 成 的 平行 平面 间 的 距离 ( 即 晶 格 常 
数 ) ; 9 是 衍射 线 与 唱 面 的 夹 角 。 
因此 ， 利 用 X 射线 衍射 方法 能 够 “ 完 视 ”晶体 内 部 的 微观 结构 。 若 将 晶体 磨 出 不 
同 取向 的 表面 ， 则 可 测定 出 由 粒子 组 成 的 各 组 平面 间 的 距离 。 
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大 量 的 实验 表明 : 晶体 中 粒子 是 有 规则 地 、 有 空间 周期 性 地 排列 着 的 。 也 就 是 说 ， 
如 果 用 点 表示 粒子 (分 子 、 原 子 、 离 子 或 原子 集团 ) 的 质心 ， 则 这 些 点 的 空间 排列 就 
具有 周期 性 。 而 表示 晶体 粒子 质心 所 在 位 置 的 这 些 点 就 称 为 结 点 。 结 点 的 总 体 称 为 空间 
点 阵 。 空 间 点 阵 的 周期 性 指 的 是 ， 从 点 阵 中 任何 一 个 结 点 出 发 ， 向 任何 方向 作 射 线 ， 如 
经 过 一 定 的 距离 后 遇 到 另 一 结 点 ， 再 经 过 相同 距离 后 就 一 定 会 遇 到 第 三 个 结 点 。 实 验 表 
明 : 处 于 结 点 的 粒子 间 存 在 着 引力 与 斥 力 相 平衡 的 相互 作用 ， 粒 子 间 的 距离 相当 于 分 子 
间 相 互 作 用 时 的 平衡 距离 。 因 此 ， 根 据 晶 体 的 点 阵 结 构 就 很 容易 理解 晶体 的 弹性 。 

实验 表明 : 粒子 间 的 相互 作用 将 能 量 从 高 温 向 低温 处 迁移 ， 宏 观 上 产生 热传导 ， 而 
晶体 的 结构 是 粒子 结合 成 一 定 的 空间 点 阵 ， 粒 子 运动 的 形式 是 在 平衡 位 置 附近 的 无 规则 
振动 。 

2. 液体 

液体 是 一 种 能 够 流动 的 物质 ， 它 的 性 质 介 于 气体 与 晶体 之 间 ， 一 方面 它 像 晶体 那样 
有 一 定 的 体积 ， 不 易 压 缩 ; 另 一 方面 它 又 像 气 体 那样 没有 确定 的 形状 。 在 物理 性 质 上 各 
向 同性 。 因 此 ， 液 体 在 微观 结构 上 既 在 某 些 方面 接近 晶体 ， 又 在 男 一 些 方面 接近 气体 。 

(1) 液体 分 子 的 排列 情况 

实验 表明 : 在 熔 解 和 结晶 时 ， 大 多 数 物 质 的 体积 只 改变 10% 左右 ， 而 分 子 间 平 均 
距离 只 改变 3% 左右 。 因 而 说 明 ， 液 体 中 的 分 子 和 固体 中 的 分 子 一 样 ， 也 是 密集 在 一 起 
的 。 在 实验 中 ,用 X 射线 研究 燃 解 与 结晶 过 程 时 发 现 液体 分 子 在 很 小 范围 的 一 个 短暂 
时 间 内 排列 保持 一 定 的 规则 性 ， 具 有 近 程 有 序 的 特点 。 但 液体 中 这 种 能 近似 保持 规则 排 
列 的 微小 区 域 是 由 一 些 分 子 暂 时 形成 的 ， 边 界 和 大 小 随时 都 在 改变 ， 有 时 这 种 区 域 会 完 
全 瓦解 ， 有 时 新 的 区 域 又 会 形成 。 在 区 域内 部 ， 液 体 分 子 的 排列 是 近 程 有 序 的 ， 这 样 的 
区 域 就 叫做 液体 中 的 晶 团 。 但 晶 团 与 晶 团 间 没 有 一 定 的 排列 规律 。 因 此 ， 液 体 分 子 的 这 
种 近 程 有 序 而 远程 无 序 的 微观 结构 ， 使 它们 具有 宏观 上 的 各 向 同性 。 

有 关 晶 团 的 形成 ， 这 里 因 篇 幅 所 限 就 不 再 多 述 ， 相 关内 容 可 参见 普通 物理 学 中 的 相 
关 介 绍 。 

(2) 液体 分 子 运 动情 况 

实验 表明 : 由 于 液体 分 子 间 的 距离 很 小 ， 分 子 间 的 相互 作用 力 很 大 ， 因 此 液体 分 子 
的 运动 与 晶体 相近 ， 主 要 是 在 平衡 位 置 附近 做 微小 振动 。 但 是 与 晶体 相 比 ， 液 体 分 子 间 
际 大 一 些 ， 液 体 分 子 不 会 长 时 间 在 一 个 固定 平衡 位 置 上 振动 ， 仅 仅 能 在 一 个 平衡 位 置 保 
一 个 短暂 的 时 间 。 液 体 分 子 在 某 一 平衡 位 置 上 振动 (主要 是 在 同一 晶 团 内 的 其 他 分 
子 作用 力 下 进行 的 振动 ) 一段 时 间 后 ， 就 转移 到 另 一 平衡 位 置 上 去 振动 ， 经 过 一 段 时 
间 后 ， 又 转移 到 第 三 个 平衡 位 置 去 振动 ， 从 而 液体 分 子 可 以 在 整个 体积 中 移动 。 

3. 液晶 

实验 表明 : 许多 有 机 化 合 物 在 加 热 时 并 不 直接 由 固态 变 为 液态 ， 而 是 要 经 过 介 于 
态 与 液态 之 间 的 过 渡 状 态 。 这 个 过 渡 状 态 下 的 物质 就 是 液晶 。 

液晶 的 力学 性 质 和 液体 一 样 ， 也 具有 流动 性 ， 它 的 光学 性 质 很 像 晶体 ， 具 有 各 向 异 
性 。 但 液晶 只 能 存在 于 一 定 的 温度 范围 内 ， We 温 
度 的 上 限 就 是 由 液晶 转变 为 各 向 同性 液态 的 温度 ， 这 个 温度 就 叫做 液晶 的 清亮 点 7T.。 
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因此 ， 只 有 在 T <7<7 之 间 的 温度 ， 液 晶 的 光学 各 向 异性 才能 够 表现 出 来 。 

目前 发 现 的 液晶 物质 主要 有 近 晶 型 、 向 列 型 和 胆 省 型 三 种 类 型 。 有 关内 容 可 参见 普 
通 物理 学 中 的 相关 介绍 。 这 里 不 再 多 述 。 

(三 ) 相 变 及 相 变 的 普遍 特征 

相 变 既是 常见 的 现象 ， 又 是 在 生活 和 生产 中 广泛 加 以 利用 的 现象 ， 如 自然 界 中 水 的 
循环 不 能 缺少 相 变 这 一 环节 ， 因 为 水 的 蒸发 与 凝结 起 着 调节 气候 的 作用 ， 是 人 类 生活 环 
境 所 必需 的 自然 现象 。 

1. 相 变 

在 自然 界 中 ， 许 多 物质 都 是 以 固 、 液 、 气 三 种 聚集 态 存 在 着 的 ， 它 们 在 一 定 的 条 件 
下 可 以 平衡 共存 ， 也 可 以 互相 转变 。 如 在 latm、0% 时 ， 水 与 冰 可 以 平衡 共存 ， 这 时 若 
加 热 冰 可 以 转化 为 水 ， 在 散热 时 水 可 以 凝结 为 冰 ， 即 冰 与 水 可 以 互相 转化 。 在 冰 和 水 组 
成 的 系统 中 ， 冰 和 水 分 别 是 一 个 相 。 因 此 ， 相 指 的 是 系统 中 物理 性 质 均 匀 的 部 分 ， 即 相 
的 定义 是 指 物体 系 的 平衡 态 而 言 的 。 在 不 同 相 之 间 的 相互 转变 就 称 为 相 变 。 

相 变 是 十 分 普遍 的 物理 过 程 ， 在 生产 和 科学 技术 的 各 个 领域 中 ， 如 热力 工程 、 冶 金 
工程 、 化 学 工程 等 都 有 相 变 过 程 。 相 变通 常 是 由 温度 变化 引起 的 ， 但 相 变 也 可 由 压强 的 
变化 引起 ， 如 0% 的 冰 受 较 大 压强 时 会 溶化 为 水 。 

在 相 变 时 ， 如 果 系 统 物质 的 体积 发 生变 化 ， 并 且 伴 有 相 变 潜 热 ， 这 种 相 变 就 叫 一 级 
相 变 。 如 果 在 相 变 时 体积 不 发 生变 化 ， 也 没有 潜 热 吸收 或 放出 ， 而 定 压 热 容 c,、 膨 胀 系 
数 B、 等 温 压 缩 系数 K, 等 发 生 了 突变 时 ， 这 种 相 变 就 叫做 二 级 相 变 。 如 在 临界 温度 下 
的 气 、 液 相 变 就 属于 二 级 相 变 。 

2. 相 变 中 的 体积 变化 及 相 变 潜 热 

实验 表明 : 在 液 相 转变 为 气相 时 ， 气 相 的 体积 总 是 大 于 液 相 的 体积 。 如 一 个 大 气压 
(latm) 下 ， 水 的 沸点 为 373.15K ， 此 时 水 的 比 体 积 为 1.04346 x 10 “m .kg 一 ， 水 莹 
气 的 比 体积 为 1. 6730m .kg 。 在 一 般 情 况 下 ， 物 质 由 液 相 转变 为 气相 时 ， 比 体积 增 
大 的 倍数 为 10” 数量 级 。 

实验 又 表明 : 在 固 相 转变 为 液 相 时 ， 物 质 体积 变化 不 大 。 而 对 于 大 多 数 物质 来 说 ， 
燃 解 时 比 体 积 要 增 大 。 也 有 少数 物质 ， 如 水 、 匀 、 灰 铸铁 等 ， 在 熔 解 时 比 体积 反而 减 
小 ， 这 种 现象 常 称 为 凝固 时 反常 膨胀 ， 它 是 少数 物质 的 一 个 特殊 性 质 。 如 水 结 冰 时 体积 
增 大 ， 故 在 冬季 水 管 必 须 防 冻 裂 。 

实验 证 明 : 对 于 液 固 相 变 ， 相 变 中 也 存在 液 、 固 平衡 互相 转变 的 阶段 ， 且 在 这 一 阶 
段 中 ,温度 和 压强 保持 不 变 。 在 准 静 态 的 相 变 过 程 中 ， 物 质 吸收 或 失去 热 而 温度 不 发 生 
变化 时 ， 这 种 热 因 被 称 为 相 变 潜 热 。 而 单位 质量 物质 液 、 气 相 变 潜 热 叫 汽化 热 ， 液 、 固 
相 变 潜 热 叫 熔 解 热 。 一 些 物 质 在 latm 下 的 摩尔 汽化 热 及 沸点 见 表 1-4; 一 些 物质 在 
latm 下 的 摩尔 炊 解 热 及 熔点 见 表 1-5。 

3. 气 液 相 变 

在 实践 中 ， 物 质 由 气相 转 为 液 相 的 过 程 叫做 凝结 ， 其 相反 的 过 程 就 叫做 汽化 。 但 液 
体 的 汽化 有 蓉 发 和 沸腾 两 种 形式 。 莹 发 是 发 生 在 液体 表面 的 汽化 过 程 ， 任 何 温度 下 都 在 
进行 ; 沸腾 是 在 整个 液体 内 部 发 生 的 汽化 过 程 ， 只 在 沸点 下 才能 进行 。 虽 然 如 此 ， 但 从 
















































































































































































“ 22. 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





表 1-4 一 些 物质 在 1atm 下 的 摩尔 汽化 热 和 沸点 






























































物质 摩尔 汽化 热 /103J . mol- 沸点 /SC 
氧 (Cl,) 20. 42 239 
氧化 氨 〈HCl) 16. 16 188 
所 (N;) 5. 569 77.3 
氧 (0,) 6. 825 90.2 
水 (H,0) 40. 68 373 
所 (NH,) 23. 36 240 
烧 (CH,) 8. 166 112 
未 (Hg) 59. 03 630 
锌 (Zn) 116.1 1180 








表 1-5 一 些 物质 在 1atm 下 的 摩尔 熔 解 热 和 熔点 






































物质 摩尔 熔 解 热 /J . mol -! 熔点 /SC 
钠 (Na) 2550 370.7 
钾 (K) 2300 336. 1 
铜 (Cu) 11300 1356 
银 (Ag) 11300 1235 
示 (Hg) 2340 234. 1 
毛 (Ar) 1120 83 
水 (H,0) 6000 273 
二 氧化 碳 (CO0,， ) 8340 217 
氧 (0,) 442 54 
气 (N,) 713 63 














相 变 的 机 制 看 ， 两 者 并 无 根本 区 别 。 因 为 在 沸腾 时 相 变 仍 在 气 液 分 界面 上 以 落 发 的 方式 
进行 ， 只 是 液体 涌现 出 的 气泡 增 大 了 气 液 之 间 的 分 界面 。 

(1) 车 发 与 凝结 

蒸发 就 是 液体 分 子 从 液 面 移出 的 过 程 。 由 于 分 子 从 液 面 逃逸 出 去 时 ， 要 通过 液体 表 
面 层 的 分 子 引 力 场 ， 这 不 仪 要 在 表面 层 中 克服 引力 做 功 ， 而 且 还 要 在 离开 液 面 后 的 相当 
于 表面 层 厚 度 的 一 层 空 间 中 克服 引力 做 功 。 因 此 ， 能 逃逸 出 去 的 只 是 那些 动能 较 大 的 分 
子 。 如 果 这 时 不 从 外 界 补充 能 量 ， 藻 发 的 结果 将 使 留 在 液体 中 的 分 子 的 平均 动能 变 小 ， 
从 而 使 液体 温度 降低 。 同 时 ， 和 逸 出 液 面 的 蒸气 分 子 ， 在 无 规则 运动 中 ， 有 机 会 遇 到 液 
面 ， 磁 撞 液体 分 子 ， 在 宏观 上 看 就 是 蒸气 又 凝结 成 液体 。 因 此 ， 在 任何 的 时 间 内 、 任 何 
温度 下 ， 液 面 上 总 有 液体 在 蒸发 ， 也 总 有 蒸气 在 凝结 。 

实验 表明 : 在 开口 容器 的 燕 发 现象 中 ， 茹 气 分 子 总 是 向 远 处 扩散 ， 只 有 极 少数 分 子 
跑 回 液 面 。 因 此 ， 直 到 液体 全 部 变 为 蒸气 ， 燕 发 才 会 停止 。 在 密闭 的 容器 里 ， 随 着 蒸发 
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过 程 的 进行 ， 容 器 内 蒸气 的 密度 不 断 增 大 ， 因 而 返回 液体 的 分 子 数 也 不 断 增 多 ， 直 到 单 
位 时 间 内 逸 出 液 面 的 分 子 数 等 于 单位 时 间 内 返回 液体 的 分 子 数 时 ， 从 宏观 上 看 蔡 发 就 停 
止 了 。 这 种 与 液体 保持 动态 平衡 的 蔡 气 叫做 饱和 蒸气 ， 它 的 压强 就 叫做 饱和 莱 气 压 。 液 
体 和 它 的 蔡 气 保持 平衡 的 状态 叫 饱 和 状态 。 液 体 的 饱和 蔡 气 压 随 着 温度 的 升 高 而 增 大 。 

实验 表明 : 在 蔡 气 凝结 的 最 初 阶段 ， 形 成 的 液 滴 很 小 ， 相 应 的 饱和 落 气 压 很 大 。 当 
蒸气 压 超 过 正常 饱和 气压 几 倍 也 不 凝结 时 ， 这 种 现象 叫做 过 饱和 ， 这 种 蒸气 叫做 过 饱和 
蒸气 。 但 是 ， 在 通常 条 件 下 ， 凝结 很 容易 发 生 ， 这 是 由 于 蔡 气 中 充满 了 尘埃 和 杂质 等 小 
微粒 ， 它 们 起 着 凝结 核 的 作用 ， 当 这 些微 粒 表面 凝 上 一 层 液 体 后 ， 便 形成 半径 大 些 的 液 
滴 ， 凝 结 就 易于 发 生 。 如 天 空中 的 尘埃 粒子 作为 凝结 核 时 ， 就 会 使 有 雨 云 向 地 面 降下 水 
滴 。 在 有 凝结 核 时 ， 蒸 气压 只 需 超过 饱和 蒸气 压 1% 时 ， 液 滴 便 可 形成 。 

(2) 沸腾 及 沸腾 条 件 

在 实践 中 ， 加 热 具 有 一 定 压 强 的 液体 达到 某 一 温度 时 ， 液 体内 部 和 器 壁 上 就 会 涌现 
出 大 量 气 泡 ， 液 体内 部 开始 剧烈 汽化 。 这 种 现象 就 称 为 沸腾 ， 相 应 的 温度 就 称 为 沸点 。 
实验 表明 ， 在 沸腾 时 ， 只 要 保持 沸点 的 温度 不 变 ， 全 部 液体 都 汽化 才 停 止 。 液 体 沸 腾 的 
条 件 则 是 饱和 莹 气压 和 外 界 压强 相等 。 

4. 固 液 相 变 

人 们 在 实践 中 认识 到 物质 从 固 相 转变 为 液 相 的 过 程 为 熔 解 ; 而 液 相 转变 为 固 相 的 过 
程 为 结晶 或 凝固 。 对 于 晶体 来 说 ， 熔 解 是 粒子 由 规则 排列 转向 不 规则 排列 的 过 程 。 因 
此 ， 固 液 相 变 实质 上 就 是 由 远程 有 序 转 为 远程 无 序 的 过 程 。 在 这 一 过 程 中 ， 熔 解 热 是 破 
坏 点 阵 结构 所 需 的 能 量 。 而 在 熔 解 时 所 吸收 的 热 全 部 用 于 增加 粒子 间 的 相互 作用 势能 ， 
并 使 温度 保持 不 变 ， 即 晶体 有 一 定 的 熔点 。 

实验 证 明 : 在 熔点 时 固 液 两 相 平衡 共存 ， 低 于 熔点 时 物质 以 固 相 存 在 ， 而 高 于 熔点 
时 则 以 液 相 存在 。 

5. 固 气 相 变 

在 物理 学 中 ， 物 质 从 固 相 直接 转化 为 气相 的 过 程 称 为 升华 ， 而 从 气相 直接 转化 为 固 
相 的 过 程 称 为 凝 华 。 在 压强 比 三 相 点 (汽化 曲线 与 燃 解 曲线 和 升华 曲线 的 相交 点 ) 的 
压强 低 时 ， 将 固体 加 热 ， 固 体会 直接 转变 为 气体 而 不 经 过 液态 的 阶段 。 但 实际 上 有 些 物 
质 ， 即 使 压强 比 三 相 点 高 ， 在 任何 温度 下 ， 固 体 表面 也 有 分 子 跑 到 空间 去 。 在 常温 和 常 
压 下 ， 如 而 化 钾 、 干 冰 (晶体 C0,) 、 硫 、 磷 、 樟 脑 等 都 有 显著 的 升华 现象 。 又 如 ， 在 
latm 下 ， 冬 天 结 了 冰 的 衣服 也 会 变 干 ， 因 而 冰 也 有 升华 现象 。 这 种 升华 现象 即 是 固 气 
相 变 。 

在 固 气 相 变 的 研究 中 表明 ， 升 华 时 ， 粒 子 直接 由 点 阵 结 构 转 变 成 气体 分 子 ， 因 此 ， 
一 方面 要 克服 粒子 间 的 结合 力 做 功 ， 另 一 方面 还 要 克服 外 界 的 压强 做 功 。 使 单位 质量 物 
质 由 晶体 直接 变 为 气体 所 吸收 的 热 就 称 为 升华 热 。 升 华 热 与 汽化 热 、 熔 解 热 一 样 也 是 相 
变 潜 热 。 从 做 功 的 观点 看 ， 在 三 相 点 升华 热 应 等 于 该 温度 下 的 熔 解 热 和 汽化 热 之 和 。 

有 关 升 华 及 三 相 点 、 凝 结 与 凝 华 等 更 多 的 热力 学 知识 这 里 因 篇 幅 所 限 就 不 再 多 述 ， 
其 相关 内 容 可 参阅 普通 物理 学 的 热学 部 分 。 
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第 二 节 ”制冷 的 基本 原理 


在 自然 现象 中 , 北纬 40。~ 50。 (如 我 国 北方 ) 的 四 季 气 温 环 境 总 是 非常 分 明 ， 春 
秋 两 季 气 温 较 低 ， 人 们 感觉 凉爽 ， 但 在 夏季 气温 高 热 ， 身 体 很 不 舒服 ， 非 常 涡 望 能 将 室 
内 温度 降低 ， 这 就 需要 制冷 。 特 别 是 北纬 20° ~ 30”( 如 我 国 南方 ) 四 季 炎 热 ， 人 们 的 
居住 环境 及 储存 食物 就 更 需要 制冷 。 因 此 ， 人 工 制 冷 就 成 了 人 们 在 日 常生 活 及 生产 加 工 
过 程 中 最 普遍 应 用 的 一 项 技术 。 

一 、 制 冷 及 制冷 工 质 

在 日 常生 活 和 生产 工作 中 ， 人 们 普遍 应 用 的 人 工 制冷 技术 实质 上 是 利用 一 定 的 制冷 
装置 及 制冷 工 质 ， 在 消耗 一 定 能 源 的 情况 下 ， 强 制 地 使 某 一 封闭 局 域 的 环境 温度 低 于 周 
边 环境 的 温度 ， 并 通过 耗 能 来 保持 这 个 低温 环境 。 

1. 制冷 

制冷 是 制造 冷 量 ,， 使 物体 或 某 一 封闭 局 域 温度 降低 。 如 果 采 用 自然 冷却 的 方法 ， 只 
使 物体 或 某 一 局 域 的 温度 降 到 周围 环境 的 温度 。 要 想得到 低 于 周围 环境 的 温度 ， 就 只 
采用 人 工 制 冷 。 因 此 ， 制 冷 的 内 涵 是 用 人 工 方法 取得 低温 。 
在 热力 学 实验 中 ， 热 量 只 能 从 高 温 物 体 传递 给 低温 物体 ， 而 绝 不 会 出 现 由 低温 物体 
自发 地 向 高 温 物 体 传递 热量 的 现象 。 这 一 现象 就 像 水 只 能 由 高 处 流向 低 处 ， 而 绝 不 会 自 
动 地 由 低 处 流向 高 处 一 样 。 如 果 利 用 水 泵 通过 外 部 做 功 ， 就 可 使 水 从 低 处 流向 高 处 。 其 
提 水 示意 图 如 图 1-7 所 示 。 如 人 们 居住 楼 房 的 生活 用 水 就 是 由 水 泵 将 低 处 的 地 下 水 提升 
到 楼 上 的 。 同 样 ， 制 冷 设备 也 是 在 外 界 功 的 作用 下 ， 实 现 了 热量 从 低温 物体 向 高 温 物 体 
的 转送 。 其 转送 热量 示意 图 如 图 1-8 所 示 。 因 此 ， 制冷 设 备 在 外 界 功 的 作用 下 ， 所 实现 
的 热量 从 低温 物体 转移 给 高 温 物 体 的 过 程 ， 就 达到 了 人 工 制冷 的 目的 。 


高 温 物 体 


热量 























































































































| 
日 
全 | 
日 


EC CC 































































































外 界 坊 





外 界 功 





低位 容器 


图 1.7 水泵 提 水 示意 图 图 1-8 制冷 设备 传 热 示 意图 


低温 物体 








在 制冷 过 程 中 ， 常 用 的 制冷 设备 主要 是 制冷 机 ， 如 电 冰 箱 、 冷 藏 箱 、 冷 饮 机 、 冰 激 
凌 机 等 。 但 在 制冷 机 中 必须 有 制冷 工 质 (又 俗称 制冷 剂 ) 的 循环 过 程 才能 够 实现 制冷 。 

2. 制冷 工 质 

能 够 在 低温 下 沸腾 吸收 热量 ， 而 使 封闭 的 环境 温度 降 在 零 摄 氏 度 以 下 的 物质 ， 就 称 
为 制冷 工 质 ， 又 称 制冷 剂 或 冷冻 剂 。 冷 冻 剂 是 制冷 系统 中 完成 制冷 循环 的 工作 介质 ， 有 
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些 人 还 称 其 为 “ 雪 种 ”。 制 冷 剂 在 低温 下 沸腾 吸收 热 就 可 实现 达 

















到 零下 几 摄 氏 度 甚至 几 十 摄氏 度 的 制冷 目的 。 如 液态 氨 ( 沸 点 
-33.4% ) 、 毛 甲烷 〈 沸 点 -23.8%C) 和 氟 利 昂 12 (常用 R12 
表示 ，R 是 制冷 剂 英文 Refrigerant 的 首 写 字母 ，R12 的 沸点 
-29.8%C) 等 。 但 由 于 不 同 制冷 剂 的 沸点 不 同 ， 用 于 制冷 的 目 


的 也 不 同 ， 如 液态 氨 常 月 
制冷 ， 是 最 普遍 的 人 





如 图 1-9 所 示 。 
随 着 人 们 的 环保 意识 增强 ， 在 国际 上 已 逐步 淘汰 R12 等 制 


冷 剂 ， 而 由 其 他 无 所 











于 冷冻 室 制冷 ， 而 R12 常 月 
央 冷 剂 之 一 。 其 常用 密封 的 专用 钢瓶 储备 ， 

















判 冷 剂 蔡 代 。 如 异 丁 烷 HC -600a (又 称 R600a) 医 


日 于 电 冰 箱 





名 














1-9 R12 





曾 冷 剂 钢瓶 


和 HFC -134a 可 代替 R12;， 又 如 环 戊 烷 C5H10 和 HCFC -141b 可 代替 R11 等 。 常 见 制 
冷 剂 有 R12 、R22 、R13 、R502 、R134a 、R600a 、MP39 等 ， 其 基本 特性 见 表 1-6。 


表 1-6 常见 制冷 剂 的 基本 特性 及 参数 





































































































制冷 剂 及 参数 
MP39 
页 R502 
项 R12 R13 R22 R134a R600a (HCFC -22 
(HCFC -22 
(CFC -12)| (CFC -13) |(HCFC -22) (HFC -134a) CE (HC -600a) | HFC -152a 
HCFC -124) 
分 子 量 120. 91 104. 47 86. 48 102. 03 111. 64 50. 12 94.4 
标准 沸点 /SC 一 29.8 一 8. 14 一 40.8 —26.5 -45.6 —11.73 —33.1 
凝固 点 /CC —155 —181 一 160 —101 —185 —160 
临界 点 /%C 112 28.8 96 101 90.2 135. 0 108 
标准 汽化 温度 
时 的 汽化 潜 热 | 165.3 227 219.8 234.3 
/ (kJ/kg) 
25% 时 水 的 溶解 
0. 009 极 微 0. 0025 0. 15 极 微 极 微 
性 / (g/100g) 
临界 压力 /kPa 4113 3865 4974 4067.0 4072 3645 4604 
对 润滑 油 的 极 易 溶 
We 极 易 溶 不 易 溶 能 深 、、 易 溶 极 易 溶 极 易 溶 
溶解 性 脂 类 油 
可 燃 可 爆炸 性 无 无 无 无 无 易 无 
毒性 等 级 6 6 Sa 6 6 3 6 
臭氧 消耗 潜能 
1.0 0. 055 0 0 0.03 
ODP 
温室 效应 潜能 
2.8 ~3.4 0.36 0.24 ~0.29 0 0.22 
GWP 
使 用 温度 范围 
-40~10 | -100~ -60| -50~10 -40~10 | -60~ -20 | -40~10 -40~10 
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(1) 氟 利 昂 制 冷 剂 及 其 主要 特性 

氟 利 昂 制 冷 剂 是 早期 制冷 设备 中 最 普 忆 应 用 的 制冷 剂 之 一 ， 它 是 饱和 碳 氧 化 合 物 中 
全 部 或 部 分 氢 元 素 被 而 族 元 素 将 代 后 的 衍生 物 。 常 用 于 制冷 剂 的 主要 是 甲 烧 (CH,) 和 
乙 烷 (C,H) 的 衍生 物 。 常 用 气 利 昂 制冷 剂 的 名 称 、 代 号 及 分 子 式 见 表 1-7。 


表 1-7 常用 制冷 剂 的 名 称 、 代 号 及 分 子 式 


































































































































































































































































































































































































名 称 代号 分 子 式 制冷 剂 代 号 组 成 说 明 
气 三 氧 甲烷 R11 CFCl 制冷 剂 的 代号 是 由 英文 “Refrigerant” 的 第 一 个 字 
母 “R” 和 撩 利 昂 分 子 通用 式 一 C,H,P,CLBr. 的 规则 
一 名 二 图 烷 R12 CF, Cl， 数组 合 而 成 。 其 规则 数 由 原子 数 决 定 ， 即 通用 式 中 每 
个 原子 符号 的 下 脚 标 数 决 定 。 其 方法 是 : 首先 分 别 规 
= 让 的 却 标 规 则 = 人 下 外 人 由 
一 氛 一 氧 甲烷 jo cHE,C 定 通 式 中 5 的 下 脚 标 规则 为 严 -1; 的 脚 标 规则 
为 n+1; 的 下 脚 标 规则 为 x;， Cl 不 记 入 。 然 后 将 箱 
冷 剂 的 实际 分 子 式 中 相应 原子 符号 的 下 脚 标 数值 代入 
五 气 一 氧 乙 烷 R115 CFsCl 
六 二 统 和 规则 中 的 mw、n、x， 计 算 后 即 可 得 到 代码 R 后 面 的 
he y 数字 
| J 如 二 气 二 氧 甲烷 的 分 子 式 为 CF,Cl,， 其 中 的 下 有 
ee 标 mm 为 1，H 的 下 脚 标 nn 为 0 ( 故 分 子 式 中 不 写 出 ) ， 
四 所 二 氨 乙 烷 RI CPsCl F 的 下 脚 标 x 为 2。 分别 将 C、H、F 的 下 脚 标 数 代 入 
m-1、n+1、x 中 , 则 有 mm-1=1-1=0; (n+1) 
三 氧 三 氧 乙 烷 R113 CaF3 Ch =0 +1=1; x=2。 其 中 0 不 写 入 ， 故 规则 数 只 有 1 和 
2, 与 R 组 合 为 R12， 即 CF, Cl 的 代码 为 R12。 也 就 
四 氢 乙 烷 R134a Cs HP 是 气 利 郧 R12。 其 他 制冷 剂 代码 如 此 类 推 。 但 在 分 子 
式 中 含有 省 原子 Br 时 ， 在 数字 后 面 再 加 上 和 省 原子 
丙烷 R290 Cs Hs 数 ( 即 下 脚 标 ) z 的 实际 值 
注 : 氟 利 昂 分 子 式 主要 由 C ( 碳 )、F ( 气 )、Cl ( 握 )、H ( 毛 )、Br ( 洗 ) 等 组 成 。 其 中 C 的 原子 量 为 
12.011; 下 的 原子 量 为 18. 988403 ; Cl 的 原子 量 为 35.453; H 的 原子 量 为 1.00794; Br 的 原子 量 为 


79.904。 因 此 ， 制 冷 剂 的 分 子 量 可 依 此 获得 。 如 R12 的 分 子 量 为 12.011 + 18. 988403 x2 +35.43 x 
2~120.9。 


在 表 1-7 中 ， 气 利 昂 的 化 学 分 子 式 中 ， 都 含有 讽 族 元 素 Ff ( 气 )， 且 在 不 同 的 化 学 
结构 中 有 不 同 的 原子 数量 。 经 实验 表明 : 氟 原 子 数 越 多 ， 对 人 体 越 无 害 ， 对 金属 的 腐蚀 
性 也 越 小 ， 因 此 ， 氟 利 昂 分 子 式 中 的 所 原子 数 决定 了 它 的 化 学 性 质 ， 氟 原子 数 越 多 其 化 
学 稳定 性 越 好 。 ee 氧 原子 数 越 多 ， 燃 烧 性 增 
高 ， 反 之 ， 氢 原子 数 越 少 ， 人 燃烧 性 则 降低 ， 氟 利 昂 制 冷 剂 的 蒸发 温度 是 由 氧 原子 数 决 
定 ， 饼 A i 氯 原子 数 越 少 ， 蕉 发 温度 下 降 。 同 时 ， 氟 利 昂 
中 所 含 的 氯 原子 在 遇 到 明火 时 ， 分 解 出 有 毒 的 气体 。 因 此 ， 所 谓 氟 利 昂 有 毒 ， 主 要 
羡 在 气 利 吕 肖 明火 燃 雍 时 所 反 泌 出 的 一 个 化 学 性 质 。 在 一 般 情况 下 它 是 无 毒 无 害 的 。 但 
对 于 电 冰 箱 等 生产 线 的 管 路 封口 工 来 说 ， 则 需 有 严格 的 安全 防毒 措施 ， 因 为 用 焊 枪 封口 
时 管 路 中 总 会 或 多 或 少 地 有 冷冻 剂 泄 出 。 

总 之 ,， 气 利 昂 的 基本 特性 是 毒性 小 、 不 燃烧 、 不 爆炸 、 无 味 、 化 学 稳定 性 好 ， 且 对 




























































































第 一 章 “空调 技术 的 基础 知识 “27 . 

















一 般 金 属 无 腐蚀 作用 、 不 与 水 反应 ,但 其 渗透 性 强 ， 易 泄漏 。 应 用 比较 广泛 的 氢 利 昂 制 
冷 剂 有 R12、R22、R502 等 ， 它 们 在 性 质 上 各 有 不 同 。 

1) 氟 利 昂 R12 的 基本 性 质 。 氟 利 昂 R12 在 生产 中 又 常 称 为 -12。 它 的 化 学 名 称 
为 二 所 二 氯 甲烷 ， 分 子 式 为 CF,Cl,， 是 制冷 设备 中 应 用 最 为 广泛 的 制冷 剂 之 一 。 其 使 用 
范围 为 -40 ~ +10%C ,在 一 个 大 气压 下 的 沸点 为 -29.8%C， 凝固 点 为 -155%C。R12 是 
一 种 无 色 、 无 臭 、 无 味 、 对 人 体 毒性 最 小 的 中 压 中 温 制 冷 剂 。 其 基本 性 质 有 : 

QD R12 (CF:CLD ) 分 子 式 中 不 含 氧 原子 ， 所 以 不 燃烧 ， 不 爆炸 。 但 它 在 温度 高 达 
400% 以 上 遇 到 明火 时 ， 能 够 分 解 出 有 毒 的 光 气 (COCL ) 以 及 氟 化 氧 、 毛 化 氧 等 。 因 
此 ， 在 焊接 制冷 系统 管 路 时 ， 要 保证 通风 良好 ， 严 防 中 毒 。 

@) R12 (CF,Cl,) 在 水 中 的 溶解 度 很 小 ， 易 使 制冷 系统 的 管 路 中 的 水 分 在 低温 情况 
下 结 冰 ， 形 成 冰 堵 故障 。 因 此 ， 在 生产 及 维修 过 程 中 ， 必 须 在 对 管 路 进行 干燥 处 理 后 才 
允许 充 加 制冷 剂 。 当 R12 含有 水 分 时 ， 水 分 会 与 制冷 剂 发 生化 学 反应 ， 产 生 酸 性 物质 ， 
如 盐酸 和 氟化氢 等 ， 它 们 对 金属 有 很 大 的 腐蚀 性 。 因 此 ，R12 中 水 的 含量 不 得 超 
过 0.0025% 。 

@) R12 (CF,Cl,) 在 常温 下 能 够 与 润滑 油 相 互 溶解 ， 因 此 ， 一 旦 润滑 油 大 量 进 入 制 
冷 管 路 将 对 制冷 系统 产生 不 良 的 影响 。 因 此 在 制冷 系统 中 都 要 采取 一 定 措施 ， 如 将 莹 发 
器 做 成 蛇 形 管 ， 在 压缩 机 排 气管 道 设置 油分 离 器 等 。 

(@ R12 (CF,Cl,) 对 有 机 物质 (如 天 然 橡 胶 、 塑 料 等 ) 有 洲 胀 作用 ， 因 此 在 制冷 
系统 的 管 路 连接 时 ， 严 禁 使 用 由 有 机 物质 材料 制 成 的 密封 件 ， 否 则 会 出 现 管 路 接口 泄 
漏 。 在 一 般 情 况 下 ,制冷 系 统 中 使 用 的 密封 件 ， 多 由 耐 腐蚀 的 丁 膊 橡胶 或 毛 醇 橡胶 
制 成 。 

@) R12 (CF,Cl,) 具有 很 强 的 渗透 能 力 ， 在 制冷 系统 中 ， 一 旦 管 路 有 微小 缝隙 ， 就 
会 出 现 泄漏 ， 且 仅 用 肉眼 很 难 发 现 。 因 此 ， 在 生产 和 维修 制冷 系统 的 管 路 时 ， 都 要 使 用 
气 进行 加 压 检 漏 ， 同 时 也 起 干燥 作用 。 

(@) R12 (CF,Cl,) 对 大 气 臭氧 (Q;) 层 有 破坏 作用 。 故 根据 有 关 规 定 ， 国 际 上 已 
全 禁止 使 用 。 

2) 氟 利 昂 R22 的 基本 性 质 。 氟 利 昂 R22 的 化 学 名 称 为 二 所 一 氯 甲烷 ， 其 分 子 式 为 
CHF,Cl， 它 是 制冷 设备 中 应 用 最 为 广泛 的 制冷 剂 之 一 。 其 使 用 温度 范围 在 - 50 ~ 
-10% ， 在 一 个 大 气压 下 的 沸点 为 -40.8C， 凝固 点 为 -160.0%C。 因 此 ，R22 也 是 一 
种 无 色 、 无 味 ， 不 燃烧 、 不 爆炸 ， 但 毒性 较 R12 稍 大 的 中 压 、 中 温 制冷 剂 。R22 仍 属于 
安全 的 制冷 剂 。 其 基本 性 质 与 R12 基本 相同 ， 也 属于 被 禁止 使 用 的 氟 利 昂 制 冷 剂 之 一 。 
一 些 发 展 中 国家 到 2030 年 也 要 完全 禁止 使 用 。 

3) 气 利 昂 502 的 基本 性 质 。 氛 利 昂 502 是 一 种 共 沸 混合 制冷 剂 ， 它 主要 由 不 同比 
例 的 两 种 氛 利 昂 混 合 而 成 。 其 系列 常用 共 沸 混合 制冷 剂 见 表 1-8。 其 中 R502 是 48. 8% 
的 R22 和 51.2% 的 R115 混合 而 成 ， 其 基本 性 质 如 下 : 

@ R502 在 一 个 大 气压 下 沸点 为 -45. 6 ， 兼 有 R12 和 R22 两 者 的 优点 ， 但 工作 压 
力 稍 高 于 R22， 而 制冷 量 比 R22 高 。 因 此 ， 在 某 些 方面 R502 较 R22 要 好 得 多 。 如 在 全 
封闭 式 压缩 机 中 用 于 冷却 电动 机 等 。 
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表 1-8 常用 共 沸 混合 制冷 剂 代号 及 混合 比例 

















代号 组 成 混合 比例 (质量 成 分 ) 
R500 R12/R152a 73. 8/26.2 

R501 R22/R12 75/25 

R502 R22/R115 48. 8/51.2 

R503 R23/R13 40. 1/59.9 

R504 R115/R32 51.8/48.2 








@ R502 没有 腐蚀 性 ， 不 燃烧 ， 几 乎 无 毒 。 

@) R502 与 冷冻 机 油 的 溶解 度 较 R22 和 R12 小 ， 易 使 冷冻 机 油 因 排 气 作用 形成 雾 状 
从 低压 侧 回 送 到 压缩 机 。 因 此 ， 生 产 设 计时 还 需 采 取 措 施 以 保证 压缩 机 正常 运转 。 

总 之 ，R502 具有 优良 的 制冷 性 能 和 物理 化 学 性 能 ， 既 有 高 温 制冷 作用 ， 也 有 低温 
制冷 的 能 力 。 故 R502 广泛 应 用 于 食品 冷冻 柜 和 冰激凌 机 等 一 些 冷 冻 设 备 中 。 

(2) 液态 氨 制 冷 剂 及 主要 特性 

液态 氨 制 冷 剂 是 一 种 氮 化 氢 的 化 合 物 ， 其 分 子 式 为 NH;， 它 在 一 个 大 气压 下 ， 沸 点 
为 -33.4% ， 常 用 于 冷藏 库 的 制冷 系统 中 ， 其 基本 性 质 如 下 : 

1) 氨 (NH,) 在 常态 下 是 一 种 无 色 体 ， 但 有 强烈 的 刺激 性 气味 ， 对 人 眼 及 呼吸 器 
官 有 一 定 的 刺激 性 。 因 此 ， 在 接触 所 时 要 有 一 定 的 防护 措施 ， 防 止 人 室 息 中 毒 ， 或 氨 液 
飞溅 到 皮肤 上 引起 冻伤 。 

2) 氨 (NH,) 液 会 使 酚 栈 试纸 变 红 ， 因 此 检查 注 有 所 制冷 剂 的 管 路 系统 时 ， 就 常 
用 酚 朴 试纸 进行 检 漏 。 其 使 用 方法 是 : 首先 将 酚 栈 试纸 在 水 中 浸 湿 ， 然 后 放置 在 被 检 部 
位 ， 此 时 若 试纸 变 红 ， 则 说 明 有 泄漏 现象 。 试 纸 越 红 ， 则 说 明 泄 漏 越 严重 。 

3) 氨 (NH,) 的 分 子 中 含有 3 个 所 原子 ， 故 氨 能 够 燃烧 和 爆炸 。 当 空气 中 含 氮 量 
达到 11% 以 上 时 ， 即 可 点 燃 ， 达 到 16% 以 上 时 可 引起 爆炸 ， 而 在 空气 中 的 容积 浓度 为 
1% 以 上 时 ， 则 会 导致 人 室 息 中 毒 。 因 此 ， 在 使 用 氨 液 作为 制冷 剂 时 一 定 注意 安全 。 

4) 氨 (NH,) 的 吸水 性 很 强 ， 极 易 深 于 水 ， 因 此 ， 它 在 制冷 系统 中 的 最 大 优点 是 
路 中 不 会 出 现 冰 堵 现象 。 在 实际 应 用 时 ， 氮 液 中 的 水 含量 不 得 超过 0.2% ， 和 否则 腐蚀 































































































5) 氨 (NH,) 几乎 不 深 于 油 ， 且 对 铜 、 铁 等 金属 没有 腐蚀 作用 ， 但 氨 中 含有 水 分 ， 
对 铜 及 铜 合金 会 有 腐蚀 作用 。 

6) 氨 (NH,) 在 制冷 系统 中 正常 工作 情况 下 ， 蒸 发 央 内 的 蒸发 压力 高 于 大 气压 ， 
但 冷凝 器 中 的 压力 不 超过 1. 5MPa (abs) ， 一 般 在 0.8 ~1.3MPa。 因 此 , 氨 (NH,) 仍 
属于 中 压制 冷 剂 。 

(3) 新 型 环保 制冷 剂 及 主要 特性 

在 传统 的 R12 、R22 及 R502 等 氛 利 昂 制 冷 剂 中 ， 由 于 分 子 中 都 含有 和 氯 原子 ， 而 氧 
原子 不 仅 在 遇 到 明火 时 会 发 出 有 毒气 体 危 害 人 体 健 康 ， 同 时 散发 到 空中 ， 还 会 破坏 臭氧 
层 ， 并 且 分 子 中 握 原 子 数 越 多 ， 人 危害 及 破坏 作用 越 强 。 因 此 ， 世界 有 关 组 织 于 1992 年 
哥本哈根 国际 会 议 中 商定 ， 将 相继 由 新 型 环保 制冷 剂 代替 氟 利 昂 制 冷 剂 。 如 发 达 国 家 将 


秒 琴 






























































第 一 章 “空调 技术 的 基础 知识 .29 . 





从 1996 年 1 月 1 日 起 禁用 RI2， 从 2020 年 1 月 1 日 起 禁用 R22， 而 发 展 中 国家 应 在 
2030 年 禁用 。 

根据 氟 利 昂 分 子 结构 特点 和 氟 利 昂 因 有 和 氯 原子 而 产生 毒害 的 原因 ， 科 学 家 们 研究 并 
开发 了 一 些 不 含 氧 原 子 的 烃 类 制冷 剂 。 目 前 主要 有 和 氧 氟 烃 (四 氟 乙 烷 ) 和 丙烷 、 异 丁 
烷 等 。 其 中 四 气 乙 烷 和 异 丁 烷 应 用 的 最 为 广泛 。 四 和气 乙 烷 的 生产 用 代号 为 HFC - 134a 
或 简称 R134a; 异 丁 烷 的 生产 用 代号 为 HC -600a 或 简称 R600a。R134a 和 R600a 均 有 不 
同 的 物理 性 质 及 应 用 特点 。 

1) 四 氟 乙 烷 (R134a) 的 物理 性 质 及 应 用 特点 。 

四 氟 乙 烷 (R134a) 是 一 种 新 型 环保 无 公害 的 制冷 剂 ， 主 要 用 于 替代 R12 制冷 剂 。 
在 前 面 已 经 提 到 ，R12 是 氟 利 昂 制 冷 剂 之 一 ， 其 分 子 式 为 CF,Cl,。 当 R12 中 的 所 有 和 氧 原 
子 被 氧 原 子 取代 后 ， 就 变 为 氧气 矶 (HFC) 。 四 氯 乙 烷 (R134a) 就 是 其 中 的 一 种 ， 甚 
分 子 式 为 C,HF,。 它 与 R12 相 比 具有 相似 的 热 物理 性 质 ， 见 表 1-9。R134a 无 色 、 无 
自 、 不 燃烧 ， 基 本 无 毒性 ， 主 要 用 于 替代 R12。 它 是 近年 我 国 部 分 电 冰 箱 生 产 厂商 普遍 
使 用 的 绿色 环保 制冷 剂 。 新 飞 BCD -216B、 美 莹 BCD - 200 、 荣 事 达 BCD - 210 、 康 外 
BCD218 、 松 下 BCD - 220W、 小 天 鹅 BCD - 220WA 、 华 凌 BCD - 210WH、 华 意 BCD - 
210D 等 型 号 的 电 冰 箱 都 使 用 了 R134a 新 型 绿色 环保 制冷 剂 。 但 R134a 较 R12 仍 有 一 些 
不 同性 质 。 

Q R134a 与 常用 的 矿物 油 不 相 溶 ,但 与 酯 类 润滑 油 能 够 兼 溶 。 因 此 ， 在 制冷 设备 
使 用 R134a 制冷 剂 时 ， 要 求 采用 酯 类 油 或 合成 油 来 满足 压缩 机 的 润滑 要 求 ， 并 要 对 压缩 
机 、 热 交换 器 等 制冷 零 部 件 的 设计 做 些 相应 的 改动 。 


表 1-9 R134a 和 R12 制冷 剂 的 物理 性 质 
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物理 性 质 的 项 目 R134a (C,H,F) R12 (CF,Cl,) 
分 子 量 102. 03 120. 91 
沸点 /SC —26.5 —29.8 
凝固 点 /%C —101 —155 
临界 点 /%C 101 112 
标准 汽化 温度 时 汽化 潜 热 
219.8 165.3 
/ (kJ/kg) 
25% 常 压 下 水 的 溶解 性 
0. 15 0. 009 
/ (g/100g) 
奥 氧 层 破 坏 潜能 ODP 0.0 1.0 
温室 效应 潜能 GWP 0. 24 ~0.29 2.8 ~3.4 
适应 冷冻 机 油 脂 类 油 RL329 矿物 油 18 号 
适应 密封 材料 握 丁 橡胶 、 高 丁 膊 橡胶 、 尼 龙 橡胶 | 握 丁 橡胶 、 气 橡胶 、 丁 膊 橡胶 























@ 根据 R134a 的 分 子 式 C,H,F,， 可 知 R134a 是 部 分 卤化 物 ， 它 比 碳 氢 化 合 物 更 易 
发 生 水 解 去 卤化 反应 ， 因 此 R134a 的 化 学 性 质 不 如 全 曾 化 的 碳 氧 化合物 稳定 。 在 R12 
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制冷 系统 中 ， 使 用 的 4A (XH 型 分 子 第 ) 干燥 剂 对 于 R134a 已 不 再 适用 ， 需 改 用 干燥 
能 力 更 强 的 3A (XH -7 或 XH -9 型 分 子 筛 ) 干燥 剂 。 

@) R134a 的 分 子 较 小 ， 有 和 较 强 的 渗透 性 ， 同 时 ，R134a 易 与 铜 、 铝 、 钢 、 铸 铁 及 黄 
铜 等 金属 相 兼 溶 ， 因 此 ， 对 密封 材料 的 选用 及 压缩 机 运动 部 件 的 表面 处 理 都 有 严格 
要 求 。 

@ R134a 与 R32 按 一 定 比例 混合 后 可 用 于 替代 R22 制冷 剂 。R134a/R32 的 混合 物 
不 但 热力 性 能 好 、 可 以 节能 ， 而且 电气 绝缘 性 能 比 R22 更 好 ， 仅 对 聚 酯 类 润滑 油 有 羔 
容 性 。 这 种 兼容 性 受 添加 剂 的 种 类 、 数 量 的 影响 。 

2) 异 丁 烷 (R600a) 的 物理 性 质 及 应 用 特点 。 

异 丁 烷 (R600a) 是 一 种 新 型 无 公害 制冷 剂 ， 其 化 学 分 子 式 为 C,H,。 有 关 基 本 特 
性 见 表 1-6。 异 丁 烷 (R600a) 主要 被 欧洲 一 些 国家 利用 。 但 近 些 年 我 国 部 分 电 冰 箱 生 
产 厂商 也 在 使 用 ， 如 容声 的 全 无 气节 能 电 冰 箱 就 使 用 了 R600a 制冷 剂 ， 见 表 1-10。 
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表 1-10 ”容声 全 无 气节 能 电 冰 箱 系 列 主 要 技术 参数 




































































型 号 BCD- BCD- BCD - BCD - BCD - BCD - BCD- | BCD- 
项 目 103 165 186 193 203 208 216 228 
气候 类 型 16C ~ | 16C ~ | 16C ~ 16C ~ | 16% ~ 16C ~ | 16C ~ | 16C ~ 
32C 32C 32C 32%C 32C 32%C 32C 32%C 
防 触 电 保 护 类 别 I I I I I I I I 
总 有 效 容积 /LL 103 165 186 193 203 208 216 228 
冷冻 室 容 积 /L 32 40 75 58 61 97 81 88 
冷冻 能 力 / (kg/24h) 三 2 =2.5 三 4.0 =3.0 =3.5 =6.0 三 4.0 三 6.0 
额定 电压 /V ~220 ~220 ~220 ~220 ~220 ~220 ~220 ~220 
额定 频率 /Hz 50 50 50 50 50 50 50 50 
额定 输入 功率 /W 95 100 120 120 120 120 125 135 
耗 电量 /(kW . h/24h)| 0.9 0. 95 1. 05 0. 95 1.0 1.1 1.0 1. 15 
ee R600a R600a R600a R600a R600a R600a R600a | R600a 
制冷 剂 及 注入 量 /g 
32 36 44 43 48 48 48 50 
重量 /kg 38 52 53 54 55 58 56 65 
外 形 尺寸 ( 宽 x 深 x |445 x520 | 490 x575 |540 x565 | 520 x609 | 520 x576 | 540 x565 | 520 x609 |590 x610 
高 ) /mm x1152 x1322 x1454 x1401 x1483 x1554 x1534 | x1565 
注 : 所 谓 全 无 气节 能 电 冰 箱 ， 常 是 指 电 冰箱 制冷 系统 中 所 使 用 的 制冷 剂 不 再 是 R12 、R502 等 气 利 昂 制 冷 









































剂 ， 但 就 其 制冷 剂 的 分 子 结构 来 说 ， 无 论 是 R12、R502 还 是 R134a 都 含有 气 原 子 ， 而 R134a 中 不 再 
含 氧 原 子 。 因 此 对 于 一 些 绿色 环保 电 冰 箱 ， 准 确 说 应 是 无 毛 电 冰箱 ， 而 不 是 无 气 ， 更 不 是 全 无 氟 。 

3) MP39 混合 工 质 的 物理 性 质 及 应 用 特点 。 
MP39 是 一 种 三 元 混合 制冷 剂 ， 它 主要 由 53% 的 R22、13% 的 R152a 和 34% 的 R124 
混合 而 成 ， 其 基本 特性 参数 见 表 1-6。MP39 是 美国 杜邦 公司 开发 的 新 型 制冷 剂 ， 目 前 
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在 我 国 主要 有 上 蒙 牌 电 冰 箱 使 用 。 如 上 蔡 BCD - 190W 型 电 冰 箱 等 就 使 用 了 R152a/ 
R22/R124 的 三 元 混合 制冷 剂 ; 但 海尔 BCD -216F 型 、 长 岭 BCD -235 型 、 华 日 BCD - 
218H 型 等 电 冰 箱 则 使 用 了 R152a/R22 的 二 元 混合 制冷 剂 。 

总 之 ， 制 冷 剂 的 种 类 较 多 ， 有 关内 容 这 里 就 不 再 多 述 。 

二 、 蒸 气压 缩 式 制冷 原理 

在 人 工 制 冷 技术 中 ， 蒸 气压 缩 式 制冷 技术 是 应 用 最 为 普遍 的 制冷 技术 之 一 。 它 主要 
是 利用 压缩 机 所 做 的 机 械 功 使 制冷 剂 进行 气 液化 循环 而 达到 制冷 的 目的 。 其 最 大 优点 是 
制冷 系统 简洁 ， 且 省 功 、 效 率 高 。 在 初期 的 制冷 系统 中 所 用 工 质 主要 是 毛利 昂 R12。 因 
此 ， 本 节 就 主要 结合 R12 制冷 剂 分 析 介 绍 蒸气 压缩 式 制 冷 系 统 的 基本 组 成 及 工作 原理 。 

1. 蒸气 压缩 式 制冷 循环 系统 的 基本 组 成 

蒸气 压缩 式 制冷 循环 系统 主要 是 能 够 使 毛利 昂 R12 制冷 剂 在 系统 中 不 断 地 循环 流 
动 。 这 个 系统 则 由 制冷 压缩 机 、 冷 凝 器 、 节 流 阀 (干燥 过 滤器 和 毛细 管 )、 蒸 发 器 四 个 
基础 部 分 组 成 ， 且 这 个 系统 是 一 个 严格 密封 的 循环 系统 。 其 基本 结构 组 成 如 图 1-10 所 
示 。 部 分 工件 的 实物 组 装 如 图 1-11 所 示 。 
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图 1-10 蒸气 压缩 式 制冷 循环 系统 基本 结构 组 成 








(1) 制冷 压缩 机 的 作用 
制冷 压缩 机 是 蒸气 压缩 式 制冷 循环 系统 的 心脏 。 它 的 作用 是 将 R12 制冷 剂 由 低温 
低压 变换 为 高 温 高 压 。 在 正常 工作 时 ， 制 冷 压 缩 机 内 部 电动 机 的 旋转 运动 转换 为 活塞 在 
气 负 内 的 往复 运动 ， 进 而 将 蔡 发 器 中 吸 热 汽 化 后 的 低温 低压 R12 蒸气 吸入 ， 并 压缩 成 
为 高 温 高 压 的 R12 蒸气 ， 然 后 通过 高 压 输 出 管 路 送 入 冷凝 器 中 放 热 冷凝 。 如 此 往复 运 
动 ， 便 使 R12 在 制冷 系统 中 形成 循环 流动 。 

(2) 冷凝 髓 的 作用 

冷凝 回 的 作用 是 将 高 温 高 压 的 R12 蒸气 的 热量 传送 到 周 于 的 空气 中 ， 并 将 高 温 高 
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压缩 机 是 蒸气 扑 缩 式 制 
冷 循 环 系统 中 的 核心 器 
件 ， 其 主要 功能 作用 是 
将 低温 低 不 的 R12 燕 气 
变换 成 高 温 高 庄 的 燕 气 。 


不 缩 机 的 高 压 管 ， 用 十 连接 
冷凝 器 ,主要 是 由 压缩 机 内 
部 输出 总 温 高 压 的 R12 共 气 ， 
正常 工作 时 ， 该 高 不 管 发 热 。 
高 讨 管 较 低 压 管 细 些 。 




















毛细 管 ， 管 径 约 为 2nm， 内 径 约 为 0.5~1lmm， 
长 度 约 为 ?~4m( 依 实际 长 度 的 需要 而 定 )， 

组 装 时 ， 毛 细 管 紧 挨 低 故 管 ， 以 起 到 节 流 闪 
作用 。 其 “ 端 接 干燥 过 滤器 输出 端 ; 男 一端 
接 燕 发 器 输入 端 。 























此 缩 机 供电 接口 电 
路 ， 主 要 由 过 热 保 
护 器 和 起 动 器 等 组 
成 。 起 动 器 下 要 起 
缓冲 作用 ; 保护 器 
主要 起 过 电流 保护 
作用 ， 避 免 因 过 电 
流 烧 坏 不 缩 机 内 部 
的 绕组 。 其 接口 中 
路 原理 示意 图 如 
1 一 12 所 示 。 




































干燥 过 滤器 ， 内 部 装 有 
120~180 晶 的 粗 、 细 两 
个 滤 网 ， 两 滤 网 之 间 填 
充 有 “分 子 第 "或 共 他 十 
燥 剂 ， 如 亿 十 凝 胶 、 和 氧 
| 化 钙 、 硫 酸 钙 、 毛 化 钙 
?1 | 等 。 其 中 ， 过 滤 网 用 于 
滤 除 系统 中 的 脏 物 ; 分 
5 子 得 用 于 吸附 制冷 剂 中 
上 | 残存 的 水 分 。 














川 注 制冷 剂 的 输入 接口 ， 
生产 和 维修 时 ， 通 过 该 接 
门 对 密封 制冷 系统 进行 抽 
真空 、 十 燥 等 处 理 。 合 格 
后 再 通过 该 接口 注入 氮 利 
郧 R12 制冷 剂 。 



































色 1-11 
注 : 














燕 发 器 ， 主 要 是 向 不 缩 机 输 
入 R12 的 低温 低压 燕 气 。 丰 
常 工作 时 ， 低 压 管制 冷 ; 制 
冷 剂 过 多 时 ， 低 压 管 外 表 挂 
震 。 





时 缩 机 的 低压 管 ， 用 丁 连 接 中 温 高 压 管 ， 一 端 接 在 十 燥 过 





滤 句 的 输入 端 ; 凑 一 端 接 在 冷 
凝 器 的 输出 端 ， 主 要 用 十 输出 
中 温 高 不 的 R12 液体 ， 经 干燥 
过 涨 后 ， 再 经 毛细 答 送 入 蒸发 
能 . 

















蔡 气 压缩 式 制冷 循环 系统 中 部 分 工件 实物 组 装 图 
该 图 片 在 容声 BCO -203A 型 电 冰 箱 中 拍摄 ， 











仅 供 参 考 。 





压 的 R12 蒸气 凝结 成 中 温 中 奈 的 R12 液体 。 因 此 ， 冷 凝 器 是 制冷 循环 系统 中 的 一 个 重 
要 的 热 交 换 部 件 。 其 基本 结构 见 图 1-10。 
在 制冷 循环 过 程 中 ， 由 于 压缩 机 连续 不 断 地 工作 ， 将 高 温 高 压 R12 蒸气 不 断送 入 





冷 癣 器 ， 











压力 仍 会 保持 在 12kg/em 左右 ， 与 蒸气 压力 保持 不 变 。 





(3) 和 毛细管 ( 节 流 阀 ) 的 作用 








因此 ， 虽然 经 冷凝 的 R12 蒸气 温度 降低 ， 并 许 结 成 为 液体 ， 但 在 冷凝 器 中 的 





毛细 管 ( 节 流 阀 ) 的 作用 是 将 冷凝 器 输出 的 中 温 中 压 R12 液体 节 流 降 压 成 低温 低 
压 R12 液体 。 因 此 ， 毛 细 管 是 制冷 循环 系统 中 的 节 流 降 压 部 件 。 其 基本 结构 见 图 1-10。 
在 制冷 系统 中 ， 节 流 阔 一 方面 使 得 冷凝 器 内 保持 一 定 的 高 压 ， 以 保证 气态 R12 制 
冷 剂 在 室温 下 冷凝 液化 ; 另 一 方面 又 使 得 薰 发 器 内 保持 一 定 的 低压 ， 以 便 液态 的 R12 








制冷 剂 在 燕 发 器 内 吸 热 沸 腾 产 4 











FE 汽 化 。 在 毛细 管 的 输入 端 常设 置 一 个 干燥 过 滤器 ， 以 使 





低温 低压 R12 液体 中 不 存在 杂质 及 水 分 。 其 实物 结构 见 图 1-11。 
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温 控 器 
_ _ 发 7 
| 热 pa 
| 戏 | 人) 
220V(L) 温度 补偿 开关 ee 
GND 号 一 7 
mm Po le 人 
220V(N) 门 开关 
| 一 压缩 机 
6%) 照明 灯 
图 1-12 压缩 机 供电 接口 电路 原理 示意 图 



































注 : 该 图 依 容声 BCD -203A 型 电 冰 箱 绘制 ， 仅 供 人 参考 。 


(4) 莹 发 器 的 作用 

莹 发 器 的 作用 是 将 毛细 管 输出 的 低温 低压 R12 液体 蒸发 为 低温 低压 的 R12 蒸气 ， 
并 送 入 压缩 机 。 因 此 ， 营 发 器 是 制冷 循环 系统 中 的 另 一 个 重要 的 热 交 换 器 件 。 其 结构 示 
意图 见 图 1-10。 

在 制冷 系统 中 ， 由 于 蒸发 器 内 的 压力 很 低 ， 使 得 进入 蒸发 器 的 R12 液体 能 够 吸收 
周围 空气 的 热量 ， 并 沸腾 汽化 为 压力 较 低 的 R12 蒸气 ， 从 而 实现 制冷 的 目的 。 在 制冷 
系统 正常 工作 的 情况 下 ， 燕 发 器 内 的 压力 一 般 为 0. 5kg/em 左右。 

2. 蒸气 压缩 式 制冷 循环 过 程 的 工作 原理 

在 图 1-10 中 ， 压 缩 机 和 冷凝 锅 、 蒸 发 器 等 组 成 了 蒸气 压缩 式 制 冷 循环 系统 。 在 这 
个 系统 中 ， 主 要 是 由 压缩 机 驱动 R12 进行 循环 流动 ， 进 而 达到 制冷 的 目的 。 在 制冷 系 
统 中 ，R12 随 压 烩 变化 而 有 不 同 的 气 液 状态 。 

(1) 制冷 循环 工作 原理 

在 图 1-10 中 ， 当 压缩 机 从 低压 管 吸 入 由 蒸发 器 输出 的 低温 低压 R12 蒸气 时 ， 在 压 
缩 机 中 气 负 内 活塞 往复 运动 的 情况 下 , 便 被 压缩 成 高 温 高 压 的 R12 蒸气 ， 并 进入 高 压 
管 。 高 温 高 压 的 R12 东 气 经 高 压 管 送 入 冷凝 嚣 内。 由 于 冷凝 器 的 结构 具有 良好 的 散热 
性 ， 故 高 温 高 压 的 R12 蒸气 就 通过 冷凝 器 散发 出 大 量 的 热量 ， 并 将 热量 扩散 到 周围 的 
空气 中 。 因 此 ， 在 正常 工作 时 ,冷凝 器 的 表面 是 发 热 的 。 但 在 冷凝 器 内 部 ， 由 于 R12 
蔡 气 压力 高 达 12kg/cm 左右， 因此， 在 室温 下 R12 蒸气 就 可 以 凝结 成 中 温 高 压 的 R12 
液体 ， 并 通过 干燥 过 滤器 流入 毛细 管 。 毛 细 管 的 内 径 很 细 ， 对 于 R12 液体 而 言 ， 就 显 
得 通道 十 分 狭小 ， 阻 力 很 大 ， 因 而 对 流入 毛细 管 中 的 R12 高 压 液体 就 起 到 了 节 流 降 压 
的 作用 ， 故 就 又 将 毛细 管 称 为 节 流 浆 。 

在 制冷 循环 系统 中 ， 由 于 毛细 管 和 低压 管 离 得 很 近 ， 因 而 毛细 管 就 构成 了 比较 理想 
的 热 交换 姻 ， 使 通过 干燥 过 滤器 的 R12 液体 流 过 毛细 管 时 进一步 降温 降 压 形成 低温 低 
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压 的 R12 液体 ， 并 进入 蒸发 器 内 部 。 

蒜 发 器 是 由 管 径 较 大 的 管 路 制 成 的 ， 且 管 路 内 的 压力 很 低 。 当 由 毛细 管 送 入 的 低温 
低压 R12 液体 流入 闵 发 器 时 ， 便 因 不 断 地 吸收 热量 而 汽化 成 低温 低压 的 R12 蒸气 ， 并 
经 低压 管 路 带 走 流 过 毛细 管 的 低压 液体 的 热量 后 ， 送 入 压缩 机 。 经 压缩 机 压缩 后 又 从 高 
压 管 输出 高 温 高 压 R12 蒸气 ， 并 再 次 送 入 冷凝 器 。 如 此 周而复始 ， 便 实现 了 制冷 循环 。 
因而 利用 燕 发 器 对 R12 的 汽化 作用 ， 在 燕 发 器 周围 空间 内 就 达到 了 制冷 的 目的 。 

综 上 所 述 ，R12 制冷 剂 在 蒸气 压缩 式 制冷 循环 过 程 中 ， 总 是 周而复始 地 发 生 着 相 态 
变化 。 其 变化 过 程 中 的 主要 特点 如 下 : 

1) 状态 变化 。 如 在 蒸发 器 中 由 液态 变 为 气态 ， 此 时 吸收 周围 空间 的 热量 ， 而 在 冷 
凝 紫 中 由 气态 变 为 液态 ， 此 时 是 将 蒸发 右 中 吸收 的 热量 释放 到 外 部 空气 中 。 

2) 温度 变化 。 如 在 压缩 机 中 蒸气 由 低温 变 为 高 温 ， 而 在 冷凝 带 中 R12 又 由 高 温 降 
为 中 温 ， 在 毛细 管 中 又 由 中 温 降 为 低温 。 

3) 压力 变化 。 如 在 毛细 管 中 R12 液体 由 高 压 降 为 低压 ， 而 在 压缩 机 中 R12 蒸气 由 
低压 变 为 高 压 。 

因而 ，R12 制冷 剂 在 蒸气 压缩 式 制冷 循环 的 过 程 中 ,实质 上 R12 所 进行 的 是 复杂 的 热 
力学 过 程 。 在 这 个 过 程 中 ,冷凝 器 不 断 地 放出 热量 ， 而 蒸发 吉 在 绝热 箱 内 又 不 断 地 吸收 热 
量 ， 从 而 完成 了 将 热量 从 低温 物体 〈 即 食品 ) 传递 给 高 温 介质 ( 即 空气 ) 这 一 制冷 过 程 。 
由 于 这 种 系统 的 制冷 循环 过 程 是 通过 压缩 机 对 低压 R12 制冷 剂 蒸气 进行 压缩 来 实现 的 ， 故 
就 称 这 种 制冷 系统 为 蒸气 压缩 式 制冷 循环 系统 。 其 工作 原理 示意 图 如 图 1- 13 所 示 。 
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图 1-13 蒸气 压缩 式 制冷 循 环 系统 工作 原理 示意 图 

(2) 蒸气 压缩 式 制冷 循环 的 热力 学 过 程 。 esph 

在 蒸气 压缩 式 制 冷 循 环 系统 中 ， 热 力学 
过 程 总 是 以 压 灼 图 中 各 线条 的 意义 来 表示 的 ， 
如 图 1-14 所 示 。 其 中 . 

1 ~2 为 绝热 线 ， 用 于 表示 压力 P, 的 过 
程 蒸气 在 气 垂 中 被 绝热 压缩 时 沿 等 依 线 升 高 
至 P，( 冷 凝 压力 ) ， 使 蒸气 成 为 已 压力 下 的 
过 热 蒸气 。 

2 ~3 为 等 压 线 ， 用 于 表示 过 热 莱 气 在 冷 
凝 器 中 等 压 冷 却 后 变 成 干 愧 和 蒸气 。 图 1-14 蒸气 压缩 式 制冷 循环 过 程 R12 故 炊 图 
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3 ~4 为 等 温 等 压 线 ， 用 于 表示 干 饱和 蒸气 在 冷凝 右 中 等 压 等 温 散 发 出 液化 潜 热 ， 
而 凝结 为 的 液体 。 

4 ~5 为 等 压 线 ， 用 于 表示 液态 R12 制冷 剂 在 等 压 过 程 中 继续 冷却 ， 温 度 降 到 比 冷 
凝 温度 还 要 低 的 过 冷 温度 ， 其 值 低 于 4。 

5 ~6 为 等 丛 线 ， 用 于 表示 液态 高 压制 冷 剂 经 节 流 作用 ， 压 力 由 P, 降 为 P,， 温 度 由 




































































i 条 为 ioo 
6 ~1 为 等 温 等 压 线 ， 用 于 表示 低压 液态 R12 制冷 剂 在 蒸发 器 中 吸收 箱 内 食物 的 热 
量 0, 蒸发 (沸腾 ) 为 藻 气 ,回复 到 原状 态 1。 之 后 ， 又 经 1 ~2 绝热 线 开始 下 次 制冷 循 








环 。 有 关 标 准 工 况 下 制冷 循环 中 各 点 的 相关 数据 见 表 1-11。 
表 1-11 标准 工 况 下 制冷 循环 中 各 点 的 相关 数据 



























































制冷 齐 压 图 温度 绝对 压力 比 容 烩 
中 各 点 /C /(kg/cm) /(m3/kg) /(kcal/kg) 

1 15 1. 862 0.110 138.3 

2 60 7. 596 0. 028 145 

R12 3 30 7. 596 0. 0243 140. 09 
(CF,Cb,) 4 30 7. 596 0. 00077 106. 95 
5 25 7. 596 0. 00076 105. 75 

6 -15 1. 862 0. 0222 105. 75 

1 15 3.015 0. 088 152. 5 

2 87 12. 15 0. 026 162 

R22 3 30 12. 15 0. 0198 151. 24 
(CHF, Cl) 4 30 12. 15 0. 0085 108. 76 
5 25 12. 15 0. 0084 107. 24 

6 -15 3.015 0. 0185 107. 24 

1 -10 2. 401 0.51 400 

2 101 11. 895 0.51 455 

氨 3 30 11. 895 0. 1107 407. 43 

( NH; ) 4 30 11. 895 0. 00168 133. 84 
5 25 11. 895 0. 00166 128. 09 

6 -15 2.401 0. 0734 128. 09 

















在 图 1-14 中 ,在 2~3 ~4 ~5 等 压 冷 却 过 程 中 ,制冷 剂 放出 热量 0,， 传 给 周围 介 
质 ， 凝 聚 为 高 压 液体 ; 在 6 -1 -2 汽化 过 程 中 ,制冷 剂 吸收 热量 ou， 并 将 低压 低温 共 
气 升 为 高 压 高 温 燕 气 。 它 在 热力 学 过 程 中 ， 主 要 分 为 以 下 四 个 基本 过 程 : 
1) 绝热 压缩 ， 主 要 是 压缩 机 吸入 的 由 丝 发 需 输 出 的 充分 汽化 、 没 有 液 滴 ， 且 稍稍 
过 热 又 较为 理想 状态 的 低温 低压 气态 制冷 剂 ， 经 气 负 中 活塞 急剧 压缩 时 ， 因 气体 所 做 的 
机 械 功 转换 为 热 ， 而 升 为 高 温 高 压气 体 。 在 这 一 极 短暂 的 压缩 过 程 中 ， 由 于 压缩 机 转速 
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很 高 ， 被 升温 气体 的 热量 几乎 没有 传 至 外 部 ， 因 而 就 将 这 一 过 程 称 为 绝热 压缩 过 程 。 

2) 等 温 压 缩 ， 主 要 是 将 从 压缩 机 输出 的 高 温 高 压气 态 制 冷 剂 在 冷凝 器 中 冷却 到 完 
全 液化 ， 并 放出 冷凝 潜 热 。 在 这 一 过 程 中 ， 因 制冷 剂 的 温度 不 变 , 仅 发 生气 液 状态 变 
化 ， 故 称 为 等 温 奈 缩 。 在 冷凝 器 末端 制冷 剂 全 部 液化 后 ， 温 度 有 所 降低 ， 即 为 中 温 。 

3) 绝热 膨胀 ， 主 要 是 液态 制冷 剂 在 毛细 管 (或 膨胀 阀 ) 中 受到 节 流 作用 ， 使 液体 
压力 急剧 降 至 蒸发 压力 。 在 这 一 过 程 中 ， 人 制冷 剂 温度 虽然 也 剧 降 ， 但 因 时 间 极 短 ， 未 能 
吸收 外 界 的 热量 ， 因 而 就 称 这 一 过 程 为 绝热 膨胀 。 

4) 等 温 膨胀 ， 主 要 是 将 进入 蒸发 器 的 制冷 剂 迅速 蒸发 ， 不 断 从 箱 体 内 吸收 热量 
(汽化 潜 热 ) ， 直 至 液体 完全 汽化 为 止 。 在 这 一 过 程 中 ， 由 于 制冷 剂 的 温度 恒定 ， 故 称 
为 等 温 膨 胀 。 

在 上 述 热 力学 观点 的 制冷 循环 过 程 中 ,制冷 剂 通过 蒸发 所 吸收 的 热量 和 压缩 机 活塞 
所 做 机 械 功 转换 的 热量 ， 在 等 温 压 缩 过 程 中 已 全 部 放出 ， 即 将 从 低温 物体 (冷藏 箱 内 
食物 等 ) 吸收 的 热量 转送 到 高 温 的 外 界 空气 中 去 ， 从 而 达到 人 工 制 冷 的 目的 。 

三 、 制 冷 系统 的 基本 组 成 

在 人 工 制冷 技术 中 ， 制 冷 方式 常 有 蒸气 压缩 式 制冷 、 吸 收 扩散 式 制冷 、 半 导体 制 
冷 、 化 学 制冷 等 ,但 本 书 为 适应 空调 器 技术 需要 就 只 介绍 了 藻 气 压缩 式 制冷 。 因 此 ， 本 
节 所 介绍 的 就 主要 是 蒸气 压缩 式 制冷 系统 的 基本 组 成 。 

在 蒸气 压缩 式 制冷 系统 中 ， 其 基本 组 成 部 件 主要 有 压缩 机 、 冷 凝 器 、 干 燥 过 滤 铝 、 
毛细 管 、 蒸 发 右 等 。 它 们 在 系统 中 都 有 不 同 的 技术 要 求 。 

(一 ) 压缩 机 
压缩 机 是 蒸气 压缩 式 制冷 系统 中 最 重要 的 核心 部 件 ， 犹 如 人 体 的 心脏 。 它 主要 是 将 
蒸发 器 中 吸收 热量 而 汽化 的 制冷 剂 吸入 ， 并 压缩 成 高 温 高 压气 体 送 入 冷 族 器 。 其 实物 如 
图 1-15 所 示 。 压 缩 机 的 规格 较 多 ， 使 用 功率 及 制冷 能 力也 不 完全 相同 。 




















































































































排 气管 接管 口 ， 用 于 
器 ， 由 压缩 机 输出 高 
温 高 压 蒸气 。 工 作 时 
该 管 发 溪 。 


QD65 型 制冷 压缩 机 ， 
其 主要 技术 参数 有 : 
220V 50Hz 1pH 

145W 1.10A R12。 










































吸 气 管 接管 口 ， 用 于 连 
接 低压 管 路 至 蒸发 器 ， 
压缩 机 通过 该 接管 口 吸 
入 低温 低压 蒸气 。 工 作 
时 该 管 发 冷 。 


加 注 制冷 剂 的 灌 气 
管 ， 在 生产 线 上 用 
于 抽 真 空 和 加 注 制 
冷 时 。 生 产 时 ， 需 
在 该 管 口 连接 真空 




















表 和 真空 泵 。 














图 1-15 QD65 型 145W1PH 制冷 压缩 机 实物 图 


1. 压缩 机 的 分 类 及 工作 原理 
在 早期 的 制冷 技术 中 ,压缩 机 是 开启 式 的 ， 其 电动 机 与 压缩 机 呈 分 开 形 式 ， 电 动机 
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是 通过 三 角 带 来 带动 压缩 机 工作 的 
上 同 轴 ， 不 再 由 三 角 带 传动 。 直 到 

















， 后 来 又 改进 为 半 封 闭 式 ， 即 电动 机 主轴 与 压缩 机 主 
1927 年 美国 通用 电气 公司 首次 制 成 了 全 封闭 式 压 缩 


























机 ， 电 动机 与 压缩 机 才 同 装 于 一 个 密闭 壳 体 中 ， 使 压缩 机 在 高 速 化 、 小 型 化 、 轻 量化 得 
到 快速 发 展 ， 并 从 20 世纪 30 年 代 起 随 着 机 械 加 工 准确 度 的 提高 、 有 机 绝缘 材料 的 使 用 
及 气 利 昂 制 冷 剂 的 出 现 ， 封 闭 式 压缩 机 的 应 用 越 来 越 多 。 就 其 结构 特点 可 分 为 电动 式 和 
电磁 式 两 大 类 ， 其 中 电动 式 压缩 机 发 展 比较 迅速 ， 它 主要 有 往复 活塞 式 和 旋转 活塞 式 。 
前 者 又 发 展 为 连 杆 式 〈 主 要 分 为 曲轴 活塞 式 和 曲柄 活塞 式 ) 和 滑 管 式 ; 而 后 者 主要 发 

















展 为 叶片 旋转 式 和 叶片 固定 式 。 但 








它们 均 为 容积 式 压 缩 机 ， 其 工作 特点 主要 是 因 活 塞 运 





动 引 起 气态 制冷 剂 的 体积 发 生 了 变化 。 因 此 ， 在 工程 上 总 称 这 一 种 压缩 机 为 活塞 式 压 缩 
机 。 在 家 用 制冷 领域 , 活塞 式 压缩 机 的 功率 一 般 在 735.5kW 以 下 ， 属 于 微型 压缩 机 。 
根据 蒸发 温度 的 使 用 范围 又 分 为 低温 和 高 温 两 类 压缩 机 。 低 温 压 缩 机 主要 用 于 电 冰 箱 、 



































冷藏 柜 ; 而 高 温 压 缩 机 主要 用 于 空 


es 
竺 点 。 


(1) 往复 活塞 连 杆 式 压 缩 机 





















































调 器 、 降 湿 机 、 冷 饮 器 等 。 但 它们 都 有 不 同 的 工作 











往复 活塞 连 杆 式 压缩 机 是 目前 家 用 电 冰 箱 、 空 调 器 等 制冷 循环 系统 中 应 用 最 为 普遍 














的 一 种 制冷 压缩 机 。 这 种 压缩 机 主要 由 活塞 、 气 氏 、 排 气 阀 、 排 气 腔 、 吸 气 阀 和 吸 气 腔 
等 构成 ， 它 与 单 拭 发 动机 的 气 包 结构 相似 ， 但 它 没有 火花 塞 ,气体 在 气 氏 中 也 不 会 发 生 
爆炸 。 其 活塞 的 运动 是 通过 连 杆 受 控 于 电动 机 ,活塞 的 往复 运动 只 将 吸入 的 气体 压缩 。 
因此 ， 所 谓 往 复活 塞 连 杆 式 压 缩 机 ， 就 是 指 活塞 在 气缸 中 作 往 复 直 线 运动 将 制冷 剂 燕 气 














压缩 的 一 种 压缩 机 。 其 内 部 结构 如 

















图 1-16 和 图 1-17 所 示 。 往 复活 塞 连 杆 式 压 机 每 完成 








一 次 对 气体 制冷 剂 的 压缩 ， 都 需要 压缩 、 排 气 、 膨 胀 和 吸 气 四 个 过 程 ， 如 图 1-18 所 示 。 
风扇 转子 定子 
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上 轴承 下 轴承 连 杆 丛 体 


图 1-16 往复 活塞 连 杆 式 压缩 机 内 部 结构 (一 ) 




















图 1-18a 用 于 表示 活塞 开始 压缩 。 当 气缸 内 充满 低温 低压 R12 蒸气 时 ， 活 塞 从 下 止 
点 开始 向 上 端 做 直线 运动 ， 使 气缸 容积 快速 缩小 ， 气 伺 内 的 蒸气 受到 挤 压 ， 随 使 其 压力 














38 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 
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a) 压缩 b) 排 气 0) 膨胀 d) 吸 气 





图 1-18 往复 活塞 连 杆 式 压缩 机 气 币 内 活塞 运动 过 程 


和 温度 上 升 。 与 此 同时 ， 吸 气 阀 片 因 受到 较 高 的 蒸气 压力 而 关闭 ， 而 排 气 阀 片 在 活塞 开 
始 压 缩 ， 落 气压 力 尚未 超过 排 气 腔 压 力 时 ， 排 气 闹 片 保持 紧密 的 关闭 状态 。 直 到 活塞 运 
行 到 一 定位 置 ， 气 红 内 的 蒸气 压力 超过 排 气 腔 压力 时 ， 排 气 阀 片 被 打开 。 于 是 气缸 内 的 
高 温 高 压 蒸气 在 活塞 的 推动 下 从 排 气 口 排出 ， 如 图 1- 18b 所 示 。 

图 1-18b 用 于 表示 活塞 开始 排 气 。 当 活塞 运行 到 上 止 点 时 ， 排 气 过 程 结束 。 但 活塞 
与 排 气 阀 座 之 间 还 留 有 一 个 空 际 V.，V, 容积 中 残留 有 一 小 部 分 蒸气 不 能 排出 ， 其 压力 
与 排 气 腑 压力 相等 。 此 时 排 气 阀 片 在 自身 重力 及 弹簧 力 的 作用 下 又 呈 紧 密 关 闭 状 态 。 之 
后 ,活塞 在 电动 机 带动 下 离开 上 止 点 向 下 端 运动 ， 如 图 1-18c 所 示 。 

图 1-18c 用 于 表示 及 容积 中 残存 蒸气 进入 膨胀 状态 。 当 排 气 结束 ,活塞 开始 向 下 
端 运行 时 ， 气 氏 容 积 开始 增 大 ,残留 在 及 中 的 蒸气 就 要 膨胀 ， 其 压力 和 温度 随 之 下 降 。 
直到 莱 气 压力 降 至 吸 气 腔 压 力 时 ， 膨 胀 过 程 结 束 ， 此 时 ， 吸 、 排 气 闪 均 处 于 关闭 状态 。 
竺 活塞 继续 下 移 时 ， 吸 气 阀 片 打开 ， 开 始 吸 气 ， 如 图 1-18d 所 示 。 

在 图 1-18d 用 于 表示 活塞 进入 吸 气 状态 。 当 活塞 继续 向 下 运动 时 ， 和 气缸 内 蒙 气压 力 
开始 低 于 吸 气 腔 压 力 ， 吸 气 阀 片 在 弹簧 力 的 作用 下 呈 开 局 状态 ， 吸 气 过 程 开 始 。 当 活塞 
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向 下 运行 到 下 止 点 时 ， 吸 气 过 程 结束 。 在 压缩 机 曲轴 及 电动 机 的 带动 下 ,活塞 又 进入 图 
1-18a 所 示 的 状态 。 此 后 ， 周 而 复 始 ， 压 缩 机 的 曲轴 在 电动 机 的 带动 下 每 旋转 一 周 ， 活 
塞 在 气 负 中 就 往复 运行 一 次 ， 并 经 历 一 次 压缩 、 排 气 、 膨 胀 、 吸 气 的 四 个 过 程 。 

在 往复 活塞 连 杆 式 压缩 机 中 ， 通 常 有 曲轴 活塞 式 和 曲柄 活塞 式 两 种 类 型 。 曲 轴 活 塞 
式 压缩 机 的 主轴 晨 马 形 ， 有 两 个 (或 三 个 ) 轴承 点 ， 压 缩 机 电动 机 的 定子 固定 在 机 体 
上 ， 见 图 1-16。 当 电动 机 通电 工作 时 ， 其 转子 带动 曲轴 转动 。 曲 轴 借 助 上 、 下 轴承 支 
撑 在 机 体 上 ， 两 轴承 之 间 的 弓 曲 部 位 与 连 杆 相连 ， 连 杆 的 男 一 端 与 活塞 相连 。 曲 轴 转 动 
时 ， 由 于 曲轴 与 连 杆 的 共同 作用 ,活塞 在 生体 中 做 往复 运动 。 曲 轴 活 塞 式 压缩 机 还 有 主 
上 立 式 和 卧 式 之 别 。 因 篇 幅 所 限 这 里 就 不 再 多 述 。 

在 往复 活塞 连 杆 式 压 缩 机 中 ， 曲 柄 活塞 式 压缩 机 与 曲轴 活塞 式 压缩 机 比较 ， 其 结构 
除了 以 曲柄 代替 曲轴 外 ， 其 余 基 本 相同 ， 见 图 1-17 所 示 。 这 里 因 篇 幅 所 限 就 不 再 多 述 。 

(2) 往复 活塞 滑 管 式 压缩 机 

往复 活塞 滑 管 式 压缩 机 是 20 世纪 60 年 代 初 出 现 的 一 种 结构 简单 、 制 造 和 装配 都 比 
较 容易 的 压缩 机 。 其 内 部 结构 如 图 1-19 所 示 。 

滑 块 气缸 鹃 乞 片 间 
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歇 排 气 间 片 
2 i 滑 管 \、 活塞 本 | 
外 过 , 
消 振 拉 货 装 置 全 | 
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图 1-19 往复 活塞 滑 管 式 压 缩 机 内 部 结构 











在 图 1-19 中 ， 压 缩 机 的 机 芯 由 三 个 消 振 拉 筑 支撑 ， 构 成 拉 簧 式 内 防 振 支 撑 机 构 ， 
以 减 小 振动 和 喉 声 。 上 部 为 压缩 机 的 饶 体 ， 下 部 为 单 相 交流 电动 机 。 压 缩 机 的 饶 体 主要 
由 气 氏 、 活 塞 、 滑 管 、 滑 块 、 阀 板 和 气 饶 盖 等 组 成 。 其 中 活塞 和 滑 管 连 成 一 体 ， 滑 块 可 
以 在 滑 管内 来 回 滑动 。 气 氏 内 有 肋 板 ， 把 气 氏 盖 和 阀 板 之 间 分 成 吸 气 和 排 气 两 个 空间 。 
阀 板 的 两 侧 分 别 装 有 高 压 排 气 阀 片 和 低压 排 气 阀 片 。 

当 电动 机 通电 工作 时 ， 转 子 带 动 主轴 旋转 。 主 轴 的 上 部 呈 肘 形 ， 称 为 曲柄 ， 它 在 主 
轴 旋 转 时 作 圆 周 运动 ， 从 而 带动 滑 块 在 滑 管 内 左右 滑动 ， 进 而 带动 滑 管 和 活塞 一 起 在 气 
负 内 作 直 线 往 复 运 动 。 因 而 也 能 完成 R12 蔡 气 压缩 的 四 个 循环 过 程 ， 参 见 往复 活塞 连 






























































40 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 








杆 式 压缩 机 一 节 中 的 相关 叙述 。 在 该 种 压缩 机 中 ， 高 压 稳 压 室 与 排 气管 之 间 通 过 弯曲 的 

高 压 缓冲 管 连接 起 来 ， 使 得 排出 的 高 压 蒸气 的 压力 均匀 ， 并 兼 有 消音 作用 。 
总 之 ,往复 活塞 滑 管 式 压 缩 机 的 

优点 是 结构 简单 、 装 配 容易 、 对 加 工 S 























































































































零件 的 准确 度 要 求 不 高 ， 其 缺点 是 运 辟 E 
动 零件 的 受 力 情况 较 差 ， 但 由 于 使 用 NS 

材料 和 润滑 系统 方面 不 断 进 步 ， 完 全 

能 够 满足 工作 要 求 。 因 此 ， 国 内 外 一 有 省 你 起 


























些 电 冰 箱 都 采用 这 种 类 型 的 压缩 机 。 

(3) 旋转 活塞 式 压缩 机 三 

在 电动 式 压缩 机 中 ， 旋 转 活塞 式 I 局 
压缩 机 也 是 比较 常见 的 一 种 ， 但 它 常 
分 为 叶片 旋转 式 和 叶片 固定 式 两 种 类 
型 。 其 基本 结构 如 图 1-20 和 图 1-21 
所 示 。 
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图 1-21 旋转 活塞 叶片 旋转 式 压 缩 机 结构 示意 图 

在 固定 叶片 旋转 活塞 式 压 缩 机 中 ， 圆 柱 形 气 仙 中 ， 有 一 偏心 转动 的 旋转 活塞 ， 且 气 
包 和 活塞 的 表面 十 分 精密 ， 以 保证 在 有 适当 油膜 时 封闭 严密 ， 从 使 高 压 排 气 侧 的 高 温 高 
压制 冷 剂 不 会 泄漏 到 低压 吸 气 侧 。 高 压 排 气 侧 与 低压 吸 气 侧 之 间 由 固定 叶片 (又 称 刊 
板 ) 来 分 隔 。 而 叶片 ( 刊 板 ) 安装 在 和 仙 体 上 ， 由 弹簧 将 其 一 端 紧 顶 靠 在 旋转 活塞 的 表 
面 上 ， 使 其 与 活塞 表面 始终 保持 密闭 接触 ， 以 防止 高 压制 冷 制 泄漏 到 低压 输入 侧 ， 如 图 
1-22 所 示 。 

在 图 1-22a 中 ， 当 活塞 旋转 偏心 的 最 大 直径 点 处 于 叶片 〈 刊 板 ) 的 顶端 位 置 时 ， 恰 
好 是 完成 了 上 一 次 排 气 。 此 时 随 着 电动 机 转动 ， 偏 心 旋 转 活 塞 开 始 下 一 次 压缩 ， 但 这 时 
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图 1-22 固定 叶片 式 压缩 机 工作 原理 示意 图 











气 负 中 已 充 有 低压 气态 制冷 剂 。 随 着 活塞 逆 时 针 方 向 旋转 ,活塞 与 气 氏 内 壁 严密 封闭 点 
也 随 之 向 道 时 针 方 向 移动 ， 低 压气 态 制冷 制 被 压缩 。 当 活塞 旋转 偏心 的 最 大 值 处 于 图 
1-22b 所 示 位 置 时 ， 低 压气 态 制冷 剂 压力 增高 。 在 图 1-22c 所 示 的 位 置 时 ， 排 气 与 吸 气 
各 自 完成 一 半 , 但 由 于 低压 侧 没 有 设置 吸 气 阀 ， 故 吸 气 过 程 始终 进行 。 当 活塞 旋转 偏心 
的 最 大 直径 d 处 ， 即 如 图 1-22d 所 示 的 位 置 时 ,制冷 剂 压 力 超 过 某 一 设 定 值 ， 排 气 阀 被 
推 开 ， 高压 气体 制冷 剂 从 排 气 口 排出 。 在 活塞 旋转 偏心 的 最 大 值 处 于 图 1-22e 所 示 的 位 置 
时 ， 即 图 1-22a 所 示 位 置 时 ， 排 气 结 束 。 之 后 ， 随 着 电动 机 转动 ,活塞 的 偏心 旋转 运动 一 
直 进 行 下 去 ， 吸 气 和 排 气 周而复始 ， 连 续 压 缩 功 能 便 使 制冷 系统 保持 在 人 工 制冷 状态 。 

在 旋转 叶片 式 压缩 机 中 ， 气 饶 体 上 设 有 吸 气 口 和 排 气 口 ， 旋 转 活塞 上 均匀 分 布 有 四 
个 叶片 ， 并 在 弹簧 力 或 离心 力 的 作用 下 与 气缸 内 壁 紧密 闭合 。 其 工作 原理 与 叶片 固定 式 
压缩 机 基本 相同 ， 这 里 不 再 多 述 。 

(4) 电磁 式 压缩 机 

电磁 式 压 缩 机 是 一 种 利用 通 有 交 变 电流 的 线圈 与 永久 磁铁 之 间 的 作用 ， 直 接 驱 动 活 
往复 运动 的 压缩 机 ， 其 内 部 结构 如 图 1-23 所 示 。 
电磁 式 压 缩 机 在 20 世纪 50 年 代 开始 用 于 电 冰 箱 中 ， 其 优点 是 结构 简单 ， 零 件 少 , 吻 
造 ， 且 零件 加 工 准 确 度 要 求 不 高 ， 其 缺点 是 活塞 行程 短 ， 且 随 负 荷 改变 ， 机 内 弹簧 做 
高 频 谐振 运动 时 很 容易 疲劳 ， 同 时 功率 都 在 100W 以 下 ， 不 能 满足 高 制冷 设备 的 需要 。 

在 图 1-23 中 ， 永 和 久 磁 铁 上 面 装 有 内 极 鞭 ， 下 面 装 有 外 极 靴 ， 驱 动 线圈 插入 内 外 极 
床 的 间隙 中 。 当 驱动 线圈 中 有 交 变 电流 通过 时 ， 线 圈 中 就 会 产生 大 小 与 方向 均 周 期 性 变 
化 的 磁 通 ， 并 与 永久 磁铁 的 磁场 相互 作用 。 随 后 使 线圈 与 磁铁 之 间 产 生 周 期 性 变动 的 引 
力 与 斥 力 ， 进 而 推动 与 之 相连 接 的 活塞 作 往复 运动 。 当 活塞 向 下 运动 时 ， 低 压 阀 片 被 打 
开 ， 低压 气体 便 可 经 过 活塞 下 端的 通道 进入 气 氏 ; 当 活 塞 向 上 运动 时 ,低压 阀 片 闭合 ， 
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图 1-23 电磁 式 压 缩 机 内 部 结构 示意 图 





活塞 将 气体 制冷 剂 压缩 至 高 压 ， 使 项 部 中 心 处 的 高 压 阀 片 打开 ， 从 而 使 高 压气 体制 冷 剂 





从 排 气 口 排出 。 
在 图 1-23 中 ， 安 装 在 活塞 档 环 两 侧 的 共振 弹簧 主要 起 缓冲 与 限 位 作 月 

















日 ， 以 保证 永 


久 磁 铁 与 通电 线圈 的 相对 运动 平稳 。 但 如 果 设 计时 将 通电 线圈 固定 ， 而 使 永久 磁铁 运 
动 ， 则 这 种 压缩 机 就 可 称 为 电磁 型 振荡 压缩 机 。 目 前 ， 电 磁 式 压缩 机 使 用 不 再 普遍 。 























2. 压缩 机 的 电动 机 和 冷冻 机 油 




















在 制冷 系统 中 ， 压 缩 机 的 质量 直接 影响 制冷 的 效果 。 因 此 ， 在 制冷 系统 中 ， 对 压缩 机 
及 其 所 用 冷冻 机 油 有 一 定 的 技术 要 求 。 一 些 常见 全 封闭 式 压缩 机 的 技术 参数 见 表 1-12。 在 
压缩 机 中 ， 电 动机 是 蒸气 压缩 式 制冷 循环 系统 中 的 动力 ， 其 性 能 好 坏 直 接 决 定 压缩 机 的 质 





































































































量 。 因 此 ， 压 缩 机 的 质量 就 主要 由 其 内 置 的 电动 机 和 冷冻 机 油 两 个 方面 的 因素 决定 。 
表 1-12 部 分 全 封闭 压缩 机 技术 参数 
- 作 - 作 | 输入 | 输出 温度 电动 机 | 气 氏 |、、 
压缩 机 pe ”| 制冷 量 | ”| “| 注油 量 
电压 | 电流 | 功率 | 功率 | 范围 起 动 | 容积 备 注 
型 号 AW i /em 
/V /A /W /及 /C 方式 | /em 
PW3K6 165 ~242 | 0.71 80 61 -35~0 | 49 | RSIR | 2.94 | 350 4 麦 产 丹佛 
斯 牌 压缩 机 制 
PW3.5K7 |165~242| 0.76 | 90 74 -35~0 | 64 | RSIR | 3.47 | 350 | 冷 工 况 为 , 蒸发 
PW4.5K9 |165 ~242| 0.9 110 92 -35~0 | 87 | RSIR | 4.33 | 445 | 温度 为 - 25%C; 
冷凝 温度 为 
PW5.5K11 |165~242| 1.1 140 123 -35 ~0 | 116 | RSIR | 5.52 | 445 
到 55%C; 过 冷 温 
PW7. 5K14 175 147 -35 ~0 | 151 | RSIR | 7.46 度 为 32C; 吸 
= 站 芋 : 3 
PW9K18 210 184 -35 ~0 | 169 | RSIR | 8.8 气温 上 度 为 
32% ;环境 温 
PWI11K22 245 240 -35 ~0 | 203 | RSIR | 11.3 度 为 32 民 
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( 续 ) 

作 | 工作 | 输入 | 输出 | 温度 电动 机 | 气 氏 |、 ，， 
证 | 
型 号 电压 “| 电流 | 功率 | 功率 范围 5 起 动 | 容积 om 备 注 

/V /JA | /页 | /VW /TC 方式 | /ems | 
HQ651BQ |220 ~242| 1.0 62 -35~5 | 75 | RSIR | 3.1 | 320 日 本 产 日 立 

HJ1001B 2 30~5 RSIR | 4.5 | 400 sd 
OB a , 工 况 为 芋 发 温 
V1001R 220 0.91 | 115 93 -30~5 | 116 | RSIR | 4.5 | 400 | 度 为 -23.3C; 

冷凝 温度 为 
VS659R |170 ~242 | 0.74 | 100 75 -30~5 | 86 | RSIR | 3.58 | 200 2 
54.4%C ; 过 冷 温 
HG1401BR 123 -30~5 | 128 | RSIR | 5.2 度 为 32.2%C; 吸 
= y 全: 3 
HC1603BR 147 | -30~5 | 174 | RSIR | 7.46 气温 度 为 
32.2%C; 环境 温 
VS408R |170 ~242 | 0.62 | 75 37 -30~5 | 56 | RSIR | 2.42 | 200 | 度 为 2.2q 
KL9M4 220 60 |0~ -30 | 58 | RSIR | 3.34 
FL-94 220 60 |0~ -30 | 70 | RSIR | 3.34 | 350 
日 本 产 东 芝 
KL-12M 220 0. 95 80 |0-~--30 | 76 | CSIR | 3.95 | 400 | 牌 压 缩 机 制冷 
i 
KL -15N 220 100 | 0~ -30 | 105 | RSIR | 4.86 | 335 工 沉 为 : 蒸发 温 
度 为 - 23.3%C; 

KL-17M4 220 120 | 0~ -30 | 122 | RSIR | 5.29 冷凝 温度 为 

KL -23MN4 220 170 | 0~ -30 | 186 | RSIR | 7.61 54.4C; 过 冷 

温度 为 32.2%C ; 

SL -24N -4 |187 ~242 79 62 |0~ -30 | 58 | RSIR | 3.34 吸 气 温度 为 

SL-32N -4 |187 ~242| 0.69 | 92 75 |0~-31 | 81 | RSIR | 3.95 32.2C; 环境 

温度 为 32.2%C 

SL-4N -4 |187 ~242| 0.44 | 90 73 |0~-31 | 105 | RSIR | 4.86 温度 为 

SL-56N -4 |187~242| 1.01 | 155 | 124 | 0~ -30 | 157 | RSIR | 5.29 
FN24N45 |220~240| 0.53 | 60 -30~ -5| 41 | RSIR | 2.41 | 215 
FN29N60 |187~242| 0.57 | 75 62 |-30~ -5| 58 | RSIR | 2.85 | 215 日 本 产 松下 

FN43F67S |180 ~265| 0.68 | 100 75 30~ -5 SIR | 4 00 如 于 第 机 制冷 

3F67S ~ . -30~ -5| 93 | RSIR | 4.33 | 3 工 况 为 ， 莹 发 
FN5188S |180 ~265| 0.85 | 120 93 |-30~ -5| 116 | RSIR | 5.1 | 300 | 温度 为 -23.3%C; 
冷 族 温度 为 
FNF75WS5A |220 ~240| 0.77 | 110 -30~ -5| 85 | RSIR | 4.33 | 295 
55%; 过 冷 温 
FNF100W55A |220 ~240| 0.92 | 134 -30~ -5| 106 | RSIR | 5.1 | 295 | 度 为 32%;， 吸 
气 温度 为 
FNE100WS5AP|220 ~240| 0.9 | 115 -30~ -5| 9%3 | RSIR | 4.33 | 295 : 
32C; 环境 温 
FNE125WS5AP|220 ~240| 1.13 | 135 -30~ -5| 116 | RSIR | 5.1 | 345 | 度 为 32q 
FNGOFIOR -COH170 ~250| 0.98 | 140 -30~ -5| 145 | CSIR | 5.98 | 425 
日 本 产 三 洋 
C-M75-L6A|187 ~242| 0.8 96 75 |-30~ -10| 84 | RSIR | 3.52 | 200 
牌 压缩 机 制冷 
C - P63L 220 73 62 |-30~ -10| 65 | CSIR | 2.84 工 次 为 : 蒸发 
温度 为 -23.3%C; 
DR 
C - P73L 220 75 |-30~ -10| 86 | CsIR | 3.69 冷凝 温度 为 
54.4C; 过 冷 
温度 为 32%C ; 

C -P93L 220 75 |-30~ -10| 98 | cSIR | 4.25 de 

吸 气 温度 为 

培 泪 

C_Bl0UMA |170-242| 0.96 | 112 | 110 -3 -10 126 | csIR | 5.2 | 300 132C:， 环境 温 
度 为 32%C 


































































































































































































.44 . 一 步 一 图 学 修 空调 器 
( 续 ) 
工作 工作 | 输入 | 输 温度 电动 机 | 气 红 | 、、 
压缩 机 风 | | 制冷 量 | .| 人 二 | 注油 量 几 
% 电压 | 电流 | 功率 | 功率 范围 起 动 | 容积 备 注 
型 号 AW ee /em 
/V /A /W /W /C 方式 | /em 
S36 . 101 220 79 61 -30~ -5| 64 | RSIR | 3.0 
E44 . 601 220 0. 65 75 -30~ -5| 84 | RSIR | 3.65 | 295 
E44 . 101 220 90 74 | -30~ -5| 84 | RSIR | 4.38 意大利 产 扎 
E44 . 101A 220 0.75 93 -30~ -5 | 102 | RSIR | 4.38 | 295 努 西 牌 压缩 机 
制冷 工 况 为 : 
E59 . 101 220 132 123 | -30~ -5| 134 | RSIR | 5.9 兹 发 温度 为 
E80 . 101A 220 164 147 | -30~ -5| 184 | RSIR | 8.0 -23.3TC， 冷 
E88 . 101A 220 184 175 | -30~ -5| 200 | RSIR | 8.85 凝 温度 为 55%C ; 
te A 
E30 . 601 220 0. 62 84 62 -30~ -5 | 67 RSIR | 3.0 295 过 冷 温度 为 
32C; 吸 气 温 
E3601 220 .67 5 75 -30 ~ -5 8 RSIR | 3.65 | 295 | 
人 wR 9 ® 度 为 32% ; 环 
V612E |187~242| 0. 55 76 75 -30~ -5 | 67 RSIR | 3.4 270 | 境 温 度 为 32C 
V792E |187~242| 0.65 | 100 95 -30~ -5| 97 RSIR | 4.4 270 
V1040E |187~242| 0.81 125 | -30~ -5| 130 | RSIR | 5.77 | 270 
Al1055B |220 ~240| 0.63 84 -30~-5| 70 RSIR | 3.44 | 308 意大利 产 阿 
斯 培 拉 牌 压缩 机 
Al1075A |220 ~240| 0.75 | 102 -30~ -5 | 87 RSIR | 4.38 | 308 
制冷 工 况 为 : 蒸 
Al1085A 1220 ~240| 0.8 115 -30~ -5 | 102 | RSIR | 4.85 | 371 | 发 晶 度 为 -25%C ; 
冷凝 温度 为 
Al090A |220~240| 0.95 | 12 -30~ -5| 110 | RSIR | 4.85 | 371 i 
090 人 2 55% ; 过 冷 温 度 
B5A15 |220 ~240 86 61 -30~ -5| 71 RSIR | 3.18 为 32C; 吸 气 
温度 为 32%C; 
B8A39 “1220 ~240 96 92 -30~ -5 | 85 RSIR | 3. 82 环 境 温度 
B9A30 |220 ~240 123 120 | -30~-5| 97 RSIR | 5.7 为 32C 
AE1437Z6 220 61 |-30~-10| 58 RSIR | 3.3 法 国产 泰康 
牌 压缩 机 制冷 工 
AE12127 220 74 |-30~ -10| 79 | RSIR | 4.63 况 为 ， 区 发 温度 
AE8ZA7 220 0.8 92 |-30~ -10| 94 | RSIR | 4.5 为 -23.3C; 冷 
AE65ZD7 220 123 | -30~ -10| 118 | RSIR | 5.47 凝 温度 为 
~ 54.4% ; 过 冷 温 
AFE5ZF9 220 147 | -30~ -10| 178 | RSIR | 7.57 度 为 32.2%C; 
AFE4ZF11 220 184 |-30~ -10| 215 | RSIR | 8.85 吸 气 温度 为 
32.2% ; 环境 温 
AE66ZD7 220 0.88 | 125 -30~ -10| 108 | RSIR | 5.5 度 为 32.2%C 
AE1332A |220 ~240 75 |-34~-12.2 76 | RSIR | 4.04 | 340 美国 产 泰康 
AE1336A |220 ~240 93 34~12.2| 88 RSIR | 3.49 | 340 牌 压缩 机 制冷 
~ i 工 况 为 : 蒸发 
AE1343A |220 ~240 124 | -34~12.2| 106 | RSIR | 5.47 | 340 | 温度 为 -23.3%C; 
AE1360A |220 ~240 124 34~12.2| 147 | RSIR | 7.57 冷凝 温度 为 
~ ee > 2。 55%C; 过 冷 温 
AE1335D 0.65 88 | -34~12.2 300 | 度 为 32C; 吸 
气 温度 为 
AE1340D 0.7 100 | -34~12.2| 106 S 
32C; 环境 温 
AE1426 95 62 | -34~12.2| 58 度 为 32%C 
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( 续 ) 
- 作 - 作 | 输入 | 输出 温度 电动 机 | 气 仙 | 、、 

下 乡 l 冷 量 pa 注油 量 Ls 
电压 “| 电流 | 功率 | 功率 | 范围 Ww 起 动 | 容积 备 注 
/V /A |/W|/W /C 方式 | /ems | 

FB -516 220 1.3 | 125 110 400 | 沈阳 医疗 器 
FB -517 220 1.2 | 93 116 445 | 械 厂 生产 
5608 - 工 . 工 | 220 1.6 | 125 137 600 | 天 津 医疗 器 
LD1 -6 220 1.2 | 93 116 400 | 械 三 生产 
LD -5801 220 1.3 | 93 110 400 
北京 电 冰 箱 
QF -21-75 | 220 1.0 | 75 81 和 0 | 
QF -21-93 | 220 1.2 | 93 116 445 
QF-21-65 | 220 | 07 | 65 84 320 | 北京 第 一 轻 
QF -21-100| 220 | 0.8 110 500 “| 工 机 械 三 生产 
杭州 需 虹 制 
MODELQD65 | 220 1.1 145 冷 设 备 有 限 公 
司 生 产 
(1) 压缩 机 的 电动 机 
压缩 机 的 电动 机 一 般 是 单 相交 流 电 动机 ， 其 性 能 的 优 劣 直接 影响 制冷 设备 的 正常 使 








1) RSIR 型 

















用 。 压 缩 机 电动 机 常 有 RSIR 、CSIR 、CSR 、PSC 几 种 类 型 。 
电动 机 。RSIR 型 电动 机 是 一 种 阻抗 分 相 起 动 异步 电动 机 ， 简 称 电 阻 起 














动 式 电动 机 或 分 相 式 电 动机 。 其 原理 示意 图 如 图 1-24 所 示 。 
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| 2 

不 . 

| k 
K 为 起 动 继电器 的 起 动 绕组 , 感 抗 为 
动 触 开关 ， 刚 通电 XLs, 它 大 于 运行 
时 接 通 ， 电动 机 工 绕组 的 感 抗 XIR o 
作 后 断 开 。 








为 XX )。 当 起 动 绕组 和 


图 1-24 阻抗 分 相 起 动 异步 (RSIR) 电动 机 原型 


在 图 1-24 中 ， 电 动机 定子 上 装 有 起 动 绕组 CS ( 感 抗 为 X 
绕组 通过 起 动 继 动 器 同时 接 入 交流 电压 Vi 时 ， 由 于 线圈 
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运行 



































运行 绕组 ， 其 绕组 较 起 动 绕组 多 些 ， 且 
运行 绕组 的 线 径 比 起 动 绕组 的 线 径 较 粗 ， 
但 运行 绕组 的 电阻 比 起 动 绕组 的 电阻 小 。 
流 过 运行 绕组 的 电流 1k 沾 后 于 供电 压 不 
的 相位 差 要 大 于 流 过 起 动 绕组 电流 /s 洪 
后 于 碟 的 相位 差 ， 以 使 中 与 人 出 现 相位 
差 。 该 相位 差 增 大 ， 起 动 转 矩 会 提高 。 
运行 绕组 的 感 抗 为 XLR。 











is ) 和 运行 


E 示 意图 


二 





绕组 CR ( 感 抗 


的 感 抗 作用 使 电流 滞后 于 电压 ， 又 由 于 起 动 绕组 的 感 抗 已 * 大 于 运行 绕组 的 感 抗 已 n， 


故 在 起 动 绕 组 和 运行 绕组 上 产生 两 个 不 同 相 位 的 起 动 电流 














三 


大 和 运行 电流 ， 


从 而 形成 


一 个 旋转 磁场 ， 使 转子 因 得 到 一 个 起 动力 矩 而 起 动 运转 。 待 转速 达到 额定 值 的 70% ~ 
80% 时 ， 起 动 绕组 因 起 动 继 




















已 吉 民 断 开 而 无 起 动 电流 ， 只 剩 下 


\ 一 人 一 


运行 绕组 保证 转子 正常 


46 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





运转 。 若 在 起 动 绕组 中 适当 增加 反 向 绕组 ， 可 增 大 起 动 转 矩 。 





RSIR 型 电动 机 结构 简单 ， 起 动 转 和 矩 较 小 ， 一 般 为 额定 转 矩 的 1.1~1.6 售 ， 因 此 ， 
它 适用 于 输出 功率 为 125W 以 下 的 制冷 设备 ， 如 电 冰 箱 等 。QF -21 -93 型 单 相 异 步 电 
动机 的 转 矩 为 3. 1kg . cm， 其 起 动 转 矩 倍数 为 起 动 转 矩 / 额 定 转 矩 =2.8 ， 最 大 转 矩 倍数 


为 3 倍 ， 工 作 电 压 为 220V， 电 流 为 1.2A， 输入 功率 为 93W。 




































































2) CSIR 型 电动 机 。CSIR 型 电动 机 是 一 种 在 起 动 绕组 上 串 有 一 只 大 容量 交流 电容 
器 的 电容 起 动 异步 电动 机 。 其 串 接 的 电容 又 称 为 电动 机 起 动 电容 ， 其 耐 交 流 电 压 为 
250V， 其 容 抗 .大 于 绕组 的 感 抗 X。 因 此 ， 这 种 电动 机 中 起 动 绕 组 的 内 电压 滞后 于 电 
流 ， 但 运行 绕组 未 变 ， 分 相 电流 的 相位 差 增 大 ， 起 动 转 矩 也 增 大 ， 约 为 额定 转 矩 的 2.5 ~ 






























































2.8 倍 。 因 此 这 种 电动 机 起 动 性 能 较 好 ， 优 于 阻抗 分 相 起 动 型 


外 机 。 其 缺点 是 因 电 容 故 障 











易 烧 毁 电动 机 。 其 电动 机 原理 网 如 图 1-25 所 示 。 








运行 绕组 ， 





~ 
口 

















组 的 电流 /My 不 变 ， 并 较 起 动 电流 
7s 滞后 一 个 较 大 的 相位 差 ， 故 该 
电动 机 的 起 动 转 矩 大 。 


通电 时 ， 由 于 运行 绕 




















/ C 为 起 动 电容 器 ， 起 动 绕组 ， 较 

















机 运行 后 K 断 开 。 抗 为 容 性 。 


起 动 继电器 ， 刚 开 | | 请 压 值 为 250V。 ne 
机 进 K 接 通 ， 电 动 C 的 容 抗 大 于 Xis ， 故 起 动 交 路 的 电 


RSIR 型 电动 机 中 起 























图 1-25 电容 分 相 起 动 异步 (CSIR) 电动 机 原理 示意 图 
3) CSR 型 电动 机 。CSR 型 电动 机 是 一 种 既 在 起 动 绕组 中 串 接 一 只 起 动 电容 器 ， 又 






































在 运行 绕组 中 串联 一 只 约 2 ~3kF 的 小 容量 电容 器 的 电容 起 动 电 容 运 行 电动 机 。 其 主要 











优点 是 电动 机 起 动 转 矩 大 ， 在 运行 中 由 于 有 电容 的 补偿 作用 























全 
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。 其 电动 机 原理 图 如 图 1-26 所 示 。 


























， 电 动机 的 功率 因数 得 到 了 
提高 。 但 其 缺点 是 成 本 稍 高 。 这 种 电动 机 多 用 于 单 相 低温 制冷 设备 和 空调 如 的 压缩 机 








一 0 














转 矩 大 。 


运行 绕组 ， 在 通电 正常 工作 时 ， 
其 流 过 电流 与 起 动 绕组 中 的 电流 
相位 不 同 ， 故 该 种 电动 机 的 起 动 





























起 动 绕组 ， 





正常 工作 后 呈 开 路 状 | | 2~44F 的 油 浸 式 金 属 











te jj 机 | | 运行 电容 ， 一 般 是 
起 动 电容 ， 在 电动 机 | | 他 7 全 证 | | 容 的 补偿 作用 ， 可 使 电动 机 的 功率 
是 高 。 耗 电量 相对 减 小 





在 运行 中 ， 由 于 运行 电 

















化 聚 丙烯 电容 器 。 














图 1-26 电容 起 动 电容 运行 (CSR) 电动 机 原理 示意 图 








态 。 膜 纸 介 电容 器 或 金属 | | 因数 得 到 提 
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4) PSC 型 电动 机 。PSC 型 电动 机 是 一 种 电容 运转 型 电动 机 。 其 起 动 绕组 输入 端 串 


























接 一 只 约 2 ~3RF 的 小 容量 
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Br 
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运行 绕组 ， 电 动机 转动 时 ， 与 起 
动 绕组 一 起 接 入 电路 ， 在 制冷 设 
S 备 停机 时 ， 应 等 待 一 段 时 间 后 再 
次 起 动 ， 不 可 频繁 开关 使 用 。 














运行 电容 ， 其 容量 在 
2~3IFE， 耐 压 为 220V。 
其 容量 较 小 ， 起 动 转 


和 矩 也 小 。 





用 于 起 动 负载 小 的 设备 。 


起 动 绕组 ， 在 外 接 电容 C 的 作 月 
组 有 相位 不 同 的 电流 。 运 行 时 噪声 较 小 ， 适 





有 下 与 运行 绕 











图 1-27 


























电容 运转 型 (PSC) 电动 机 原 


理 修 意 入 | 














电容 器， 使 启动 绕组 始终 都 接 在 电路 中 ， 如 图 1-27 所 示 。 


在 图 1-27 中 ， 由 于 电容 C 的 作用 ， 单 相 电 源 被 分 成 两 个 相位 不 同 的 电流 ， 直 接 接 





入 














效率 和 过 载 能 力 高 于 其 他 类 型 电动 机 ， 多 用 于 空调 带 和 冷却 风扇 











(2) 压缩 机 的 冷冻 机 六 






































压缩 机 的 冷冻 机 油 又 叫 
上 承 、 
动机 六 























以 





润滑 油 ， 主 要 是 为 压缩 机 内 商 
活塞 销 以 及 气 负 内 壁 等 提供 润滑 。 在 不 同 制冷 剂 条 









































表 1-13 国产 冷冻 机 油 规 格 


电动 机 。 





E 源 电路 时 电机 就 能 起 动 ， 并 保持 有 良好 的 运行 性 能 。 因 此 ， 这 种 电动 机 功率 因数 、 


的 运动 部 件 ， 如 曲轴 、 连 杆 、 
件 下 ， 必 须 配 用 不 同 要 求 的 冷 
， 且 在 不 同 规格 的 压缩 机 中 有 不 同 的 注油 量 ， 见 表 1-12。 冷 冻 机 油 的 质量 优 劣 
将 直接 影响 压缩 机 的 工作 性 能 。 因 此 ， 冷 冻 机 油 有 一 些 严 格 的 技术 要 求 ， 如 国产 冷冻 机 
油 就 对 运动 粘度 、 凝 固 点 、 闪 点 、 含 水 量 等 有 严格 的 规定 ， 其 技术 标准 见 表 1-13。 

























































































_ 技术 标准 石油 工业 部 标准 企业 标准 
质量 标准 瑟 品 牌号 13 18 25 30 40 
运动 粘度 ，50%C (mm?/s) 11~15 18 ~22 25 ~29 30 ~35 | 不 小 于 40 
凝固 点 /% (不 高 于 ) -40 -40 -40 -40 -35 
酸 值 (mgKOH/g) (不 大 于 ) 0.1 0. 03 0. 05 0.1 0.1 
闪 点 (开口 )/C (不 低 于 ) 160 160 170 180 190 
灰分 (%) (不 大 于 ) 0.01 一 0.01 0.01 一 
腐蚀 (Ts 铜 片 ，50 或 40 号 铜 片 ) 100%C ,3h | ”合格 合格 三: 合格 合格 
水 溶性 酸 或 碱 无 无 无 无 无 
机 械 杂 质 无 无 无 无 无 
省 点 〈 与 氟 氧 烷 的 混合 液 ) 不 高 于 抗 气 化 性 一 -28 一 一 一 
氧化 后 酸 值 (mgKOH/g) (不 大 于 0. 05 
氧化 后 沉淀 物 (%) (不 大 于 ) 一 0. 005 一 一 
水 分 无 无 无 无 无 
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1) 运动 粘度 。 由 于 制冷 剂 在 润滑 油 中 的 溶解 度 很 大 ， 会 使 润滑 油 的 粘度 变 小 ， 因 
此 在 不 同 制冷 剂 的 条 件 下 应 选择 粘度 相对 较 高 的 润滑 油 。 但 粘度 过 高 时 ， 也 会 引起 机 械 
能 的 损耗 ， 同 时 发 热 也 会 相应 增多 ， 使 起 动 困 难 。 此 外 ， 所 选 润 清油 的 粘度 不 应 随 温度 
变化 而 有 较 大 的 变化 。 

2) 凝固 点 。 凝 固 点 是 指 润滑 油 冷却 至 停止 流动 的 温度 值 。 在 一 般 情 况 下 冷冻 机 油 
的 凝固 点 越 低 越 好 。 对 于 R12 条 件 下 的 冷冻 机 油 的 凝固 点 应 为 -40 ~ -30%C; 对 于 R22 
条 件 下 的 冷冻 机 油 的 凝固 点 应 低 于 -55 。 

3) 闪 上 点。 所谓 闪 点 ， 是 指 冷 冻 机 油 的 蒸气 见 火 即 可 燃烧 的 最 低温 度 值 。 一 般 情 况 
下 ,冷冻 机 油 的 办 点 必须 比 排 气温 度 高 15 ~30% 。 对 于 R12、R22 来 说 ， 所 用 冷冻 机 油 
的 办 点 应 在 160 ~170% 以 上 。 

4) 含水 量 。 在 制冷 系统 中 ,冷冻 机 油 中 的 水 分 ( 即 在 密封 系统 中 的 水 分 ) 会 引起 
冰 堵 。 因 此 ， 对 冷冻 机 油 中 的 含水 量 总 有 严格 要 求 ， 一 般 控制 在 无 水 状态 。 

5) 浊 点 。 所 谓 浊 点 ， 是 指 润滑 油 冷 却 至 析出 石蜡 的 温度 。 当 冷冻 机 油 有 石蜡 析出 
时 会 发 生 堵塞 现象 。 因 此 ,冷冻 机 油 的 浊 点 应 低 于 制冷 剂 的 蒸发 温度 。 

6) 杂质 。 冷 冻 机 油 中 的 杂质 会 增加 机 械 磨 损 ， 同 时 又 会 造成 毛细 管 博 塞 ， 故 应 严 
格 控制 冷冻 机 油 中 不 存在 杂质 。 
7) 击 穿 电压 。 在 制冷 循环 系统 中 ， 润 滑 油 与 电动 机 是 处 于 封闭 式 的 密切 接触 状 
态 ， 且 在 电动 机 运行 中 总 有 一 定 的 发 热 温度 ， 因 此 对 润滑 油 的 绝缘 性 能 应 有 很 高 的 要 
求 。 在 一 般 情况 下 ， 冷 并 机油 的 击 穿 电 压 不 应 低 于 25kV。 

8) 化 学 稳定 性 。 化 学 稳定 性 是 指 在 高 温 高 压 的 条 件 下 都 不 能 使 冷冻 机 油 发 生 质 的 
变化 。 如 冷冻 机 油 发 生 氧 化 会 生成 酸性 物质 ， 造 成 机 件 腐蚀 。 特 别 是 在 高 温情 况 下 ， 冷 
冻 机 油 与 制冷 剂 、 机 件 、 水 分 、 空 气 接触 时 ， 会 发 生 分 解 、 聚 合 及 氧化 ， 生 成 沥 清 质 的 
结 焦 ， 甚 至 结 碳 ， 进 而 影响 压缩 机 运动 部 件 的 正常 工作 ， 甚 至 影响 管 路 流通 。 因 此 ， 冷 
冻 机 油 应 有 很 好 的 化 学 稳定 性 。 

(二 ) 冷凝 器 

冷凝 器 是 制冷 循环 系统 中 的 一 个 热 交 换 器 ， 它 主要 是 将 压缩 机 压缩 后 排出 的 高 温 高 
压制 冷 制剂 蒸气 进行 冷却 ， 变 为 中 温 高 奈 的 液态 制冷 剂 。 因 此 ,冷凝 器 在 制冷 循环 系统 
中 主要 起 冷却 作用 。 冷 凝 右 的 冷却 方式 有 自然 对 流 冷 却 和 风扇 强制 对 流 冷 却 两 种 。 自 然 
对 流 冷 却 方式 比较 简单 ， 且 无 风机 噪声 ， 不 易 发 生 故 障 ， 在 家 用 制冷 设备 中 常用 ， 但 其 
传 热效率 低 ; 强制 对 流 冷 却 虽然 效率 高 ， 但 噪声 较 大 ， 常 用 于 厨房 冷藏 箱 等 较 大 的 制冷 
设备 。 大 型 制冷 设备 还 多 采用 水 冷却 方式 。 因 此 ， 在 制冷 循环 系统 中 常 有 钢丝 盘 管 冷凝 
絮 、 百 叶 徐 式 冷凝 腾 、 内 藏 式 冷凝 甩 、 翅 片 盘 管 式 冷凝 髓 、 平 板式 冷凝 髓 等 多 种 形式 。 
但 它们 都 有 不 同 的 特点 。 

1. 钢丝 盘 管 冷凝 器 

钢丝 盘 管 式 冷 凝 器 是 一 种 采用 内 外 镀 铜 的 钢管 制 成 的 外 挂 式 冷凝 器 。 由 于 它 是 用 钢 
丝 将 弯曲 钢管 连 成 一 体 ， 故 又 称 其 为 钢丝 管 冷 凝 嚣 。 其 基本 结构 如 图 1-28 所 示 。 

在 图 1-28 中 ,冷凝 管 的 外 径 约 为 6mm， 将 其 弯曲 成 蛇 形 盘 管 后 ， 在 其 两 侧面 焊接 
上 直径 为 1. 5mm 的 钢丝 ， 然 后 喷涂 黑 漆 。 这 种 冷凝 右 散 热 性 能 好 、 材 料 费 用 低 、 强 度 
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高 ， 但 焊接 工艺 的 难度 较 大 。 有 
2. 百叶 窗 式 冷凝 器 六 通 大 素 例 丝 (Ci 
百叶 窗 式 冷凝 器 是 一 种 将 冷凝 管 压 包 在 人 这 
在 冲 有 百叶 窗 孔 的 薄 钢 板 上 ， 其 基本 结构 。 4~6mm Gi 
如 图 1-29 所 示 。 其 中 冷凝 管 可 以 是 铜 管 ， 冷凝 管 是 内 外 一 。 半 计 计 
也 可 以 是 镀 铜 钢管 ， 外 直径 约 为 am。 薄 。 角钢 的 负 人 
钢板 的 厚度 约 为 0.5 ~ 0.6mm， 可 用 普通 lll 
碳 素 钢板 制 成 ， 并 做 喷涂 黑 漆 处 理 。 Ci 
2 济济 
内 藏 式 冷凝 器 是 将 冷凝 器 盘 管用 压板 接 干 燥 过 滤器 
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挤 压 或 贴 散 在 制冷 设备 外 过 的 内 侧 表面 ， | ee 
并 利用 外 壳 的 外 表面 向 外 散热 。 其 基本 结 Te 
构 如 图 1-30 所 示 。 这 种 冷凝 器 的 优点 是 高 温 高 压 蒸气 


占用 空间 小 、 不 易 损坏 ; 缺点 是 散热 效果 图 1-28 钢丝 盘 管 式 冷凝 器 示意 图 
较 差 。 


冷凝 管 
(直径 为 5~6mm 铜 
管 或 镀 铜 钢管 ) 







冲 有 百叶 窗 
和 孔 的 薄 钢 板 





接 干 燥 过 滤器 
二 一 中 温 高 压 液体 


高 温 高 压 蒸气 


图 1-29 ”水平 走向 百叶 窗 式 冷 凝 带 示意 图 

4. 起 片 盘 管 式 冷凝 器 

翅 片 盘 管 式 冷凝 带 是 在 UU 形 冷 凝 管 上 穿 套 上 厚度 为 0.15 ~0.2mm 铝 片 的 一 种 冷凝 
右 。 其 基本 结构 示意 图 如 图 1-31 所 示 。 这 种 冷凝 器 的 主要 特点 是 散热 翅 片 的 表面 积 较 
大 。 应 用 时 ， 若 采用 强制 对 流 冷 却 方式 ， 其 散热 效果 更 好 ， 也 可 提高 效率 。 因 此 ， 在 使 
用 该 种 冷凝 右 时 ， 需 配置 风扇 电动 机 。 

5. 平板 式 冷凝 器 
平板 式 冷凝 器 是 一 种 将 冷凝 管 直 接 焊 接 在 冲压 成 圆 孤 沟 的 薄 钢 板 上 的 冷凝 有 ， 其 基 
本 结构 如 图 1-32 所 示 。 这 种 冷凝 器 的 优点 是 节省 材料 、 外 观 整 洁 ， 缺 点 是 散热 效果 
较 差 。 































































































. 50. 


一 步 一 图 学 修 











多 空调 器 
管 压板 
间隙 内 为 聚 
氨 酯 发 光 层 人 
冷 交管 外 
有 馈 胶 还 散热 板 
中 温 高 压 液体 高 温 高 压 蒸气 
图 1-30 ”内 藏 式 冷 凝 需 示 意图 





散热 翅 片 
(6~10mm 铜 管 或 镀 铜 钢管 ) 


(厚度 为 0.15~0.2mm) 
图 1-31 翅 片 盘 管 式 冷 凝 器 示意 图 
冷凝 管 
(直径 为 6mm 的 铜 管 ) 























冷凝 器 表面 
Ea 喷涂 黑 漆 
冲压 成 圆 弧 
形 沟 的 薄 钢 板 
接 干燥 过 滤器 
接 压缩 机 
中 温 高 压 液体 I 
高 温 高 压 燕 气 
图 1-32 平板 式 冷凝 絮 


示意 图 
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(三 ) 干燥 过 滤器 

干燥 过 滤器 是 由 纯 铜 管制 成 的 沉 体 及 内 置 粗 、 细 两 个 过 滤 网 (120 ~ 180 目 ) 和 干 
燥 剂 (分 子 秘 或 CaCl,、 硅 胶 等 ) 组 成 ,其 直径 一 般 为 16 ~ 18mm， 管 长 为 100 ~ 
150mm， 管 沉 壁 厚 为 1mm。 其 内 部 结构 示意 图 如 图 1-33 所 示 。 

干燥 过 滤器 的 作用 是 清除 制冷 系统 中 残留 的 水 分 ， 防 止 产生 冰 堵 ， 减 少 水 分 对 制冷 
系统 的 腐蚀 作用 。 同 时 ， 也 用 于 滤 除 制冷 系统 中 的 杂质 ， 以 避免 毛细 管 出 现 脏 堵 。 





























分 子 镁 有 
滤 网 (120~180 目 ) (或 Cacl> .硅胶 ) 外 壳 








第 
(或 CaCl> 硅胶) 滤 网 (120~180 目 ) 





图 1-33 干燥 过 滤 需 内 部 结构 





(四 ) 毛细 管 

毛细 管 是 制冷 循环 系统 中 的 节 流 降 压 部 件 ， 它 是 一 个 具有 一 定 长 度 且 又 与 制冷 机 相 
匹配 的 内 径 为 0.6 ~2mm 的 纯 铜 管 。 由 于 它 的 内 径 很 细 ， 故 对 制冷 剂 的 阻力 较 大 。 因 而 
它 限制 了 制冷 剂 的 流动 ， 一 方面 保证 冷凝 器 内 有 足够 的 高 压 ， 男 一 方面 可 以 降低 芋 发 器 
内 的 压力 ， 使 蒸发 器 内 的 压力 维持 在 0. 5kgyem2 ， 以 使 制冷 剂 在 蒸发 器 内 能 够 充分 沸腾 
汽化 。 

毛细 管 在 不 同体 积 的 制冷 设备 中 有 不 同 的 长 度 及 内 径 ， 应 用 时 有 不 同 的 选择 ， 但 一 
般 其 长 度 为 2~4m， 内 径 为 0.66 ~2.04mm。 因 此 ， 在 制冷 系统 中 ,制冷 剂 的 流量 是 随 
着 毛细 管 长 度 的 增加 而 减少 ， 而 随 毛 细 管 直径 的 增 大 而 增加 。 故 改变 毛细 管 长 度 和 直 
径 ， 就 会 改变 供给 燕 发 右 的 制冷 剂 流量 ， 进 而 使 制冷 设备 的 制冷 能 力 发 生变 化 。 这 一 点 
是 在 实际 维修 中 很 值得 注意 的 。 

(五 ) 蒸发 器 

蒸发 器 是 制冷 循环 系统 中 的 一 个 重要 的 热 交 换 部 件 ， 其 作用 是 将 由 毛细 管 流入 的 低 
温 低压 液态 制冷 剂 沸腾 汽化 为 气态 制冷 剂 ， 以 便 吸 收 周围 的 热量 。 但 在 实际 应 用 中 ， 芙 
发 右 常 有 管 板 、 铝 复合 管 式 、 钢 丝 盘 管 式 、 怒 片 盘 管 式 等 多 种 形式 。 

1. 管 板 式 蒸发 器 

管 板 式 蒸 发 央 是 将 直径 为 6~8mnm 的 铜 管 贴 附 在 薄板 框 上 而 制 成 的 一 种 蒸发 器 ， 其 
基本 结构 如 图 1-34 所 示 。 这 种 蒸发 器 的 主要 特点 是 传 热 性 能 稍 差 ， 但 不 易 损 坏 ， 泄 漏 
性 小 ， 且 工艺 简单 ， 多 用 于 直 冷 式 家 用 电 冰 箱 的 冷冻 室 。 
2. 馈 复 合板 式 蒸 发 器 
铝 复合 板式 蒸发 器 是 一 种 采用 铝 - 锌 - 铝 复合 板 或 印刷 管 路 复合 板 吹 胀 而 成 的 蒸发 
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一 步 一 图 学 修 空调 器 















薄板 框 














接 至 压缩 机 ， 输 出 








低温 低压 气态 制冷 剂 


进口 ， 接 毛细 管 ， 输 入 


低温 低压 液体 制冷 剂 
器 。 其 基本 结构 如 





图 1-34 


管 板式 蒸发 器 结构 
图 1-35 所 示 。 这 种 蒸发 妖 的 优点 是 传 热 怕 
缺点 是 制造 工艺 较 复杂 。 多 用 于 直 冷 式 























E 能 好 、 
冰箱 的 冷冻 室 。 





管 路 分 布 合理 ， 但 








输出 低温 低压 
气态 制冷 剂 





























输入 低温 低压 
液态 制冷 齐 
图 1-35 铝 复合 板式 蒸发 需 结构 
3. 钢丝 盘 管 式 蒸发 器 
钢丝 盘 管 式 蒸发 需 是 将 钢丝 点 焊 在 弯曲 铜 管 或 钢管 上 而 外 
结构 如 图 1-36 所 示 。 这 种 蒸发 右 的 主要 特点 是 传 热 怕 
箱 冷 冻 室 。 目 前 应 用 比较 广泛 。 
4. 翅 片 盘 管 式 蒸发 器 

















央 成 的 一 种 蒸发 右 。 其 基本 

E 能 非常 好 ， 适 用 于 大 容积 的 电 冰 

翅 片 盘 管 式 蒸发 需 是 一 种 用 0.1 ~0.2mm 铝 片 和 直径 为 8 ~ 12mm 弯曲 铜 管 或 铝 

制 成 的 莹 发 器 。 其 基本 结构 如 图 1-37 所 示 。 这 种 蒸发 器 的 主要 特点 是 传 热 效 曙 
盘 管 之 间 装 有 电热 管 路 ， 月 

专用 小 风扇 ， 以 便 强 





























央 对 流 冷 却 。 
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好 ， 且 





日 以 快速 自动 除 霜 。 但 这 种 燕 发 需 需 要 配备 3 叉 或 6W、9W 的 
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连接 盘 管 钢丝 


图 1-36 钢丝 盘 管 式 蒸发 需 结构 





电热 管 路 翅 片 间隙 约 为 6~8mm 起 片 






pm SSD 
I [HI 








Hp j 集 液 器 







液 管 














低温 低压 
-一 液态 制冷 剂 





低温 低压 气态 制冷 齐 、 | 1 


图 1-37 翅 片 盘 管 式 蒸发 器 结构 





第 三 书 ” 空 调 器 的 基本 原理 


空调 器 是 能 够 调节 房间 空气 温度 和 湿度 以 及 空气 流速 的 制冷 制 热 的 空气 循环 系统 ， 
它 能 够 在 炎热 的 夏季 将 房间 内 多 余 的 热量 转移 到 室外 ,使 室内 温度 保持 在 一 个 较 低 的 范 
町内 ; 又 能 够 在 寒冷 的 冬季 提升 室内 温度 ， 从 而 使 人 们 有 一 个 适宜 的 空气 环境 ， 并 在 温 
度 适 中 、 湿 度 不 大 、 微 风 习 习 、 空 气 洁净 的 环境 中 ,感到 心情 舒畅 、 精 力 旺盛 、 效 率 倍 
增 。 因 此 ， 空 调 器 的 基本 工 况 是 制冷 、 制 热 和 除湿 。 它 有 不 同 的 分 类 ， 但 都 有 制冷 、 电 
气 和 空气 循环 等 儿 个 共同 的 基本 系统 。 

一 、 空 调 器 的 概念 及 分 类 

空调 器 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 空气 调节 器 ， 它 的 基本 属性 是 制冷 、 制 热 和 除湿 ， 并 通过 
一 些 人 工 方法 将 室内 或 某 一 特定 场所 的 空气 调节 到 最 适宜 的 状态 。 它 又 有 不 同 的 种 类 。 










































































“ 54. 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





(一 ) 空调 器 的 基本 工 况 

空调 器 的 基本 工 况 ， 主 要 包括 制冷 、 制 热 和 除湿 三 个 方面 ， 它 们 都 是 通过 一 定 的 人 
工 技术 来 实现 的 。 

1. 制冷 工 况 
制冷 工 况 是 空调 器 在 制冷 循环 和 空气 循环 过 程 中 的 基本 工作 情况 。 它 的 基本 功能 是 
将 室内 的 部 分 热量 转移 到 室外 的 空气 中 ， 使 室内 温度 保持 在 20 ~25%C， 让 人 体感 觉 到 
十 分 凉爽 。 它 主要 分 为 制冷 循环 和 空气 循环 两 个 方面 。 

(1) 制冷 循环 

在 空调 器 中 ， 制 冷 循 环 系统 一 般 是 由 压缩 机 、 冷 凝 器 、 节 流 交 和 蒸发 器 等 部 件 组 
成 ， 如 图 1-38 所 示 。 其 中 ， 压 缩 机 和 冷凝 器 等 组 装 在 室外 机 中 ， 而 蒸发 器 组 装 在 室内 
机 中 。 蒸 发 吉 的 输入 输出 口 由 两 根 铜 管 通过 墙壁 孔 与 室外 机 中 的 两 接口 相 接 ， 如 图 1- 
39 所 示 。 






































室内 墙壁 孔 用 于 管 路 通过 ， 接 至 室外 机 


























室外 机 热 交 换 器 
在 单 冷 机 型 中 用 
室内 机 热 交 作 冷 凝 器 ， 将 室 
换 器 在 单 冷 内 热量 转移 到 室 
机 型 中 用 作 外 空气 中 。 
蒸发 器 ， 将 
室内 的 部 分 
热量 带 走 。 低温 低压 液体 中 温 高 压 液体 





















户 <- 一 一人 一- 一 一 
窜 止 间 。 毛细 管 。 过 滤器 








图 1-38 单 冷 机 型 的 空调 器 制冷 循环 系统 示意 图 





室外 机 外 过 





液 管 ( 直径 约 为 6.35mm ) 
通过 墙壁 孔 与 室内 机 燕 发 
器 的 输入 端 相通 。 








二 通 阀 与 机 内 冷凝 器 
的 输出 端 相通 。 








气管 (直径 为 9.52 一 12.7mm) 
通过 墙壁 孔 与 室内 机 燕 发 器 
的 输出 端 相通 。 











三 通 阔 与 机 内 压缩 机 吸 气 口 相通 。 




















图 1-39 室外 机 接管 口 示意 图 
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在 图 1-38 中 ， 空 调 器 采用 的 是 荧 气 压缩 制冷 循环 方式 ， 它 主要 有 压缩 、 冷 凝 、 节 


流 和 蒸发 四 个 热力 过 程 。 当 液态 


制冷 剂 经 毛细 管 节 流 降 压 后 ， 便 在 室内 侧 的 蒸发 需 中 等 








压 燕 发， 吸收 湾 热 ， 变 成 低温 低压 的 车 气 ， 再 经 低压 管 路 送 入 室外 机 。 然 后 再 经 压缩 机 














进行 压缩 ， 变 成 高 温 高 压 蒸 气 ， 


最 后 在 室外 机 中 的 冷凝 器 中 冷凝 成 液体 ， 放 出 潜 热 。 由 





室外 机 冷凝 器 流出 的 液态 制冷 剂 ， 通 过 毛细 管 节 流 降 压 后 又 送 入 室内 机 中 的 莹 发 需 。 如 





己 





此 周而复始 ， 便 形成 了 空调 器 的 制冷 循环 。 在 小 型 空调 器 中 节 流 降 压 装置 采用 的 是 毛细 
管 ， 而 在 大 、 中 型 空调 带 中 节 流 降 压 装置 则 采用 的 是 膨胀 阀 。 











(2) 空气 循环 








空气 循环 是 将 室内 外 空气 不 断 进行 交换 的 过 
程 。 在 空调 器 中 空气 循环 是 分 别 利用 室内 外 机 中 



































的 电动 风扇 进行 的 。 它 可 强迫 室内 外 空气 按 一 定 
路 线 进行 对 流 ， 以 提高 交换 器 的 工作 效率 。 室 内 

















外 机 所 用 风扇 不 同 ， 其 功能 作用 











1) 室内 机 风扇 及 空气 循环 。 室 内 机 风扇 根 
据 空调 器 种 类 的 不 同 ， 有 不 同 的 使 用 形式 ， 如 窗 


也 不 同 。 








式 空调 器 和 立 模式 空调 器 常 采用 











离心 风 遍 ， 如 图 








1-40 所 示 ; 而 分 体 壁 挂 式 空 调 器 则 主要 采用 贯 流 








式 风扇 ， 如 图 1-41 所 示 。 但 它们 的 功能 作用 是 一 


致 的 。 


图 1-40 离心 风 遍 形状 示意 图 





























(0 上 上 














图 1-41 贯 流风 扇形 状 示意 图 





在 窗 式 空调 右 中 ， 是 由 离心 


风扇 将 冷风 吹 到 室内 。 其 示意 图 如 图 1-42 所 示 。 当 室 





内 机 中 的 莹 发 器 进入 制冷 状态 时 ， 蒸 发 器 周围 空间 的 温度 会 下 降 。 在 离心 风扇 的 转动 作 


送 风 日 室内 机 外 壳 ”室内 机 风扇 吹出 的 冷风 

















冷风 ”二 、 
改 入 室内 三 离心 风扇 
回 风 品 风扇 电动 机 
室 > 
着 接 室外 机 压缩 机 
喜 E 人 
一 低温 低压 液体 
低压 管 接 室外 机 毛细 管 


室内 机 蒸发 器 








图 1-42 室内 机 空气 循环 示意 图 
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一 步 一 图 学 修 空调 器 





用 下 产生 冷风 ， 从 送 风口 吹 到 室内 。 与 此 同 
机 ， 其 热量 被 蒸发 需 吸 收 ， 并 在 制冷 剂 中 形 
于 蒸发 器 制冷 状态 一 直 存 在 ， 离 心 风 忆 

















时 ， 室 内 温度 较 高 的 空气 从 回 风口 进入 室内 
成 潜 热 ， 然 后 随 气 体制 冷 剂 送 入 室外 机 。 由 














直 转 动 ， 就 一 直 有 冷风 从 室内 机 的 送 风 口 吹 








出 ， 形 成 室内 空气 循环 。 
2) 室外 机 风扇 及 空气 循环 。 室 
外 机 风扇 一 般 均 采用 轴 流 风 扁 ， 如 
图 1-43 所 示 。 它 主要 用 于 冷凝 器 散 
热 ， 将 冷凝 右 散 放 的 热量 吹 到 室外 ， 
如 图 1-44 所 示 。 当 室外 机 中 的 冷凝 
器 进入 冷凝 工作 状态 时 ， 其 表面 将 
因 散 发 蒸发 器 中 制冷 剂 带 出 的 潜 热 
而 呈 发 热 状 态 。 此 时 ， 由 于 轴 流 风 
扇 的 转动 ， 将 冷凝 器 释放 的 热量 吹 
向 室外 ， 同 时 由 于 风扇 侧 进 风口 有 
空气 进入 ， 且 轴 流 风扇 不 停 转 动 ， 
因而 在 室外 机 形成 空气 循环 。 
室外 机 外 过 
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图 1-43” 轴 流 风扇 形状 示意 图 
轴 流 风扇 室外 机 冷凝 器 








热 空 气 被 
排 至 室外 


空气 循环 示意 


综 上 所 述 ， 在 分 体式 空调 器 中 ， 室 内 机 空气 循环 和 室外 机 空气 循环 是 两 个 彼此 独立 





的 循环 系统 。 室 内 机 的 空气 循环 系统 是 将 室 


内 空气 中 的 热量 转换 为 第 





| 冷 剂 的 漆 热 ， 而 室 








外 机 的 循环 系统 是 将 制冷 剂 中 的 潜 热 释放 到 室外 空气 中 。 因 此 ， 室 内 机 与 室外 机 的 热量 




















交换 是 通过 制冷 剂 这 个 媒质 进行 的 ， 而 室内 空气 与 室外 空气 并 没有 真正 意义 上 的 交换 。 


2. 制 热 工 况 
制 热 工 况 是 空 j 





周 咒 在 制 热 循 环 过 程 中 的 基本 工作 情况 。 它 有 两 种 方式 : 
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式 ， 即 在 室内 机 中 设置 电热 丝 发 热 ， 然 后 由 风扇 向 室内 吹 人 热风 ; 男 一 种 是 热泵 制 热 ， 即 




















由 冷凝 器 放 热 。 在 常见 的 冷暖 机 型 中 ， 采 用 冷凝 器 放 热 的 方式 比较 多 见 ， 如 图 1-45 








所 示 。 


在 制冷 循环 系统 中 ， 
行 的 蒸发 过 程 是 一 个 吸 热 过 程 。 在 图 1-45 中 ， 如 果 通 








冷凝 器 内 部 进行 的 冷凝 过 程 是 一 个 放 热 过 程 ， 而 蒸发 右 内 部 进 
过 四 通 阀 将 室内 机 中 的 燕 发 絮 改 














为 冷凝 器 ， 而 将 室外 机 中 的 冷凝 右 改 作 蒸发 锋 ， 则 制冷 剂 的 流动 方向 相反 ， 空 调 融 就 从 
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制 热 状态 时 ”截止 阀 四 通 阀 制 热 状态 时 
制冷 剂 流向 制冷 剂 流向 

























































人 室外 机 中 的 热 交 
| 换 器 ， 在 制 热 工 
况 时 ， 作 为 燕 发 
制冷 状态 时 器 ; 在 制冷 工 癌 
富 ， 仁 市 :从 判 流 调 sy a 
热 工 癌 时 中 ， Wl 时 ， 作 为 冷 涛 器 。 
作为 冷凝 器 制 热 状态 时 
在 制 况 工 况 时 ， 制冷 剂 流向 
作为 燕 发 器 。 ee 
CC 
Ni 
截止 阅 制冷 剂 流向 过 滤器 。 毛细 人 





图 1-45 冷暖 机 型 的 空调 器 制冷 循环 系统 示意 图 


制冷 状态 转 为 制 热 状态 ， 其 工作 过 程 及 空气 循环 与 制冷 状态 相同 ， 只 是 室内 机 的 出 风口 
吹出 的 是 热风 ， 而 室外 机 出 风口 吹出 的 是 冷风 。 有 关 空 气 循环 过 程 可 参见 制冷 工 况 中 的 
空气 循环 过 程 ， 这 里 不 再 多 述 。 

3. 除湿 工 况 

除湿 工 况 是 空调 需 对 室内 空气 含 湿 量 的 一 个 控制 情况 。 在 空调 需 的 制冷 循环 过 程 
中 ， 由 于 蒜 发 器 盘 管 表面 温度 会 低 于 空气 的 露点 温度 ， 因 而 室内 循环 空气 流 经 蒸发 央 
时 ， 空 气 中 的 水 蒸气 就 会 冷凝 成 水 滴 ， 进 而 会 使 室内 机 吹出 的 空气 含 湿 量 降低 。 因 此 ， 
为 控制 空气 中 水 蒸气 的 冷凝 程度 ， 以 保证 室内 空气 有 一 个 舒适 的 相对 湿度 ， 空 调 需 就 必 
须 增加 一 个 独立 的 除湿 功能 。 这 主要 是 由 化 霜 控 制 器 及 换 向 阀 的 线圈 电路 等 完成 的 。 有 
关 工 作 原理 将 在 本 书后 面 的 相关 章节 中 介绍 。 

(二 ) 空气 调节 的 主要 内 容 

在 自然 条 件 下 ， 室 内 空气 很 难 满 足 人 们 对 空气 环境 的 要 求 。 为 此 ， 人 们 总 要 寻求 一 
种 人 工 方法 一 空调 器 ， 来 调节 室内 或 某 一 特定 场所 的 空气 状态 ， 以 使 其 适宜 人 们 的 要 
求 。 但 这 就 要 求 空调 器 对 空气 调节 时 能 够 有 以 下 几 个 主要 内 容 。 

1. 温度 调节 

所 谓 温 度 调节 ， 就 是 能 够 使 室内 的 自然 温度 随 着 人 们 的 要 求 而 变化 。 因 此 ， 空 调 器 
应 能 够 实现 较 大 范围 的 温度 调节 。 在 一 般 情 况 下 ， 夏 季 室 内 温度 应 保持 在 25 ~ 27%C ， 
且 在 16 ~30% 范围 内 可 调 ; 而 在 冬季 ， 室 内 温度 应 保持 在 18 ~20% ， 且 在 16 ~30% 范 
围 内 可 调 。 在 客观 条 件 下 ， 空 气温 度 总 与 空气 湿热 程度 相关 联 。 因 此 ， 改 变 空 气 湿 热 程 
度 的 过 程 ， 也 就 是 调节 空气 温度 的 过 程 。 由 空调 器 排 风口 吹出 的 冷 、 热 气流 就 是 用 于 改 
变 空气 的 湿热 程度 ， 进 而 实现 室内 温度 的 调节 。 

2. 湿度 调节 

所 谓 湿度 调节 ， 实 质 上 就 是 对 空气 中 水 蒸气 含量 的 调节 ， 以 使 人 们 能 够 获得 湿度 合 
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适 的 空气 环境 。 在 现实 生活 中 ， 如 果 室 内 空气 过 于 干燥 或 过 于 潮湿 ， 人 们 都 会 感到 不 舒 
适 。 一 般 情 况 下 ， 人 们 总 希望 冬季 室内 的 相对 湿度 保持 在 40% ~50% ， 而 夏季 室内 的 相对 
湿度 保持 在 50% ~60% 。 因 此 ， 这 就 需要 空调 器 能 够 有 调节 空气 中 水 蒸气 的 含量 的 能 
空调 器 对 空气 相对 湿度 的 调节 过 程 ， 也 是 增加 或 减少 空气 所 具有 的 潜 热 的 过 程 。 

3. 空气 流速 调节 

所 谓 空气 流速 调节 ， 就 是 用 一 种 人 工 方法 对 室内 空气 的 流动 程度 的 调节 。 客 观 实际 表 
明 ， 人 体 处 在 静止 或 恒 速 气流 的 空气 中 ， 总 不 如 处 在 变速 气流 的 空气 中 感觉 舒适 凉爽 。 为 
此 ， 空 调 器 就 必须 有 空气 流速 调节 的 能 力 。 在 一 般 情况 下 ， 室 内 空气 的 流速 应 保持 在 0.1 ~ 
0.2m/s。 调 整 空气 流速 的 方法 一 般 是 改变 风扇 的 转速 或 调整 导 风 板 和 坚 摆 叶 的 方向 。 

4. 空气 净 度 调节 

所 谓 空 气 净 度 调节 ， 就 是 对 室内 空气 的 纯净 程度 的 调节 。 客 观 现 实 表 明 ， 室 内 空气 
中 的 灰尘 、 悬 浮 杂 质 微粒 过 多 时 ， 人 们 就 会 感觉 呼吸 不 畅 ， 身 体 很 不 舒适 ， 严 重 时 还 会 
引起 呼吸 道 疾病 。 因 此 ， 空 调 器 必须 有 了 吸收 上 甚 浮 在 空气 中 的 固体 或 液体 微粒 的 能 

(三 ) 空调 器 的 分 类 与 型 号 

在 目前 空调 器 市 场 中 ， 空 调 器 的 类 型 主要 分 为 整体 式 、 分 体 壁挂 式 、 变 频 三 大 类 
















































































型 ， 且 依 厂 商 不 同 都 有 不 同 的 品牌 及 型 号 。 

1. 空调 器 的 分 类 

在 空调 器 的 主流 市 场 中 ， 虽 然 空调 器 主要 分 为 整体 式 、 分 体 壁 挂 式 、 变 频 三 大 类 
型 ， 但 就 其 生产 及 分 类 标准 ， 空 调 器 还 有 很 多 种 分 类 方式 。 如 按 空调 器 的 工作 形式 分 
类 ， 有 冷风 型 (其 代号 用 “L” 标 示 ) 、 热 泵 冷风 型 (其 代号 用 “R” 标 示 ) 、 电 热 冷 风 


型 (其 代号 用 “D” 表 示 ); 按 空调 器 结构 形式 分 类 ， 有 和 窗 式 空调 器 (其 代号 用 “C” 
表示 ) 和 分 体式 空调 器 (其 室外 机 的 代号 用 “W” 表 示 )， 分 体式 室内 机 又 分 为 吊顶 式 
(用 D 表示 )、 挂 壁 式 (用 G 表示 ) 、 沙 地 式 (用 L 表 示 )、 埋 入 式 (用 MM 表示 )、 合 式 
(用 T 了 表示) 五 种 类 型 ， 按 空调 器 系统 的 集中 程度 分 类 ， 有 集中 式 、 局 部 式 和 混合 式 ; 
按 空 调 需 冷却 方式 分 类 ， 有 水 冷 式 和 和气 冷 式 ; 按 空 调 器 制冷 方法 分 类 ， 有 全 封闭 藻 气 不 
缩 机 式 和 热管 式 ; 按 空调 需 制 冷 量 分 类 ， 有 小 型 、 中 型 、 大 型 等 。 总 之 空调 器 的 种 类 五 
花 八 门 ， 但 各 有 特色 。 下 面 就 对 一 些 主要 类 型 进行 简要 介绍 。 

(1) 整体 式 空 调 器 

整体 式 空调 器 是 将 所 有 制冷 部 件 全 部 安装 在 一 个 箱 体 框 内 ， 故 总 称 此 类 空调 器 为 窗 式 空 
调 器 或 柜 式 空调 器 。 窗 式 空调 器 义 分 为 普通 徐 式 空调 器 和 热泵 式 空调 器 。 它 们 各 有 特点 。 

1) 普通 窗 式 空调 器 。 普 通 窗 式 空调 器 是 一 种 仅 供 夏 季 使 用 的 一 种 空调 器 ， 它 只 能 
为 室内 提供 冷风 ， 使 室内 温度 保持 在 27% 左右 。 其 内 部 结构 如 图 1-46 所 示 。 

在 图 1-46 中 ， 压 缩 机 吸入 由 蒸发 器 流出 的 低温 低压 气体 制冷 剂 ， 经 压缩 后 向 冷凝 
器 排出 高 温 高 压气 体制 冷 剂 。 同 时 ， 由 于 轴 流 风扇 连续 不 断 地 转 劲 ， 迫 使 室外 气流 吹 向 
冷凝 器 ， 使 冷凝 器 管内 的 高 压制 冷 剂 冷 凝 成 液体 时 所 散发 的 热量 被 排 至 室外 。 由 冷凝 器 
低压 管 排 出 的 中 温 高 压 液 体制 冷 剂 经 毛细 管 流 入 蒸发 占 ， 在 蒸发 右 中 吸 热 沸 腾 ， 变 成 低 
温 低压 落 气 制冷 剂 后 又 送 入 压缩 机 ， 从 而 形成 制冷 循环 。 在 蒸发 器 中 的 制冷 剂 吸 热 沸腾 
过 程 中 ， 室 内 空气 在 离心 风扇 作用 下 ， 流 经 燕 发 器 后 ， 形 成 冷风 并 从 冷风 排出 通道 吹 人 
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图 1-46 普通 窗 式 空调 器 基本 结构 及 空气 循环 示意 图 


室内 ， 从 而 达到 降低 室内 温度 的 目的 。 与 此 同时 ， 由 于 蔡 发 器 的 管 壁 温度 总 是 低 于 冷却 
空气 的 露点 温度 ， 故 流 经 蒸发 器 的 空气 在 降温 冷却 的 过 程 中 ， 总 会 有 水 滴 凝 成 ， 并 沿 着 
蒸发 器 的 翅 片 向 下 滴 人 集 水 盘 内 ， 再 通过 泄 水 管 流出 空调 器 。 综 合 上 述 降 温 降 湿 的 处 理 
过 程 ， 这 种 普通 窗 式 空 调 右 便 完成 了 空气 调节 任务 。 

这 种 普通 窗 式 空调 器 的 蒸发 温度 不 应 低 于 -4 ~ -2% ， 以 保证 燕 发 需 管 壁 外 侧 温度 在 
0%C 以 上 ， 避 人 免 空 气 中 的 水 蔡 气 在 蒸发 右 这 片 管 上 结 霜 ,使 藻 发 絮 的 热 交换 性 能 下 降 。 

2) 热泵 式 空调 器 。 热 泵 式 空 调 右 是 一 种 既 能 用 于 夏季 降温 ， 又 可 用 作 冬季 取暖 的 
窗 式 空调 器 。 其 内 部 结构 与 图 1-46 基本 相同 ， 只 是 在 压缩 机 的 高 低压 输出 输入 端口 接 
入 了 一 个 电磁 换 向 阀 ， 其 基本 结构 及 工作 原理 如 图 1-47 所 示 。 

在 图 1-47 中 ， 当 热泵 式 空 调 器 处 于 热泵 工 况 时 ， 电 磁 阀 通电 线圈 有 电流 通过 ， 电 
磁 阀 铁心 在 电磁 场 的 作用 下 向 左 移 动 ， 并 带动 滑 阀 也 向 左 移动 ， 即 由 A 口 右 侧 移 至 B 
口 右 侧 ， 此 时 ， 作 为 燕 发 器 的 冷凝 右 流 出 的 低温 低压 气体 制冷 剂 通过 E 口 一 D 口 一 C 口 一 
B 口 一 压缩 机 的 低温 低压 吸 气 口 进入 压缩 机 内 部 ， 经 压缩 后 形成 高 温 高 压气 体制 冷 剂 ， 
从 F 口 输出 送 入 作为 冷凝 器 的 蒸发 髓 ， 经 冷凝 后 ， 放 出 热量 ,使 室内 温度 升 高 ， 从 而 达 
到 取暖 的 目的 。 

在 图 1-47 中 ， 当 热泵 式 空调 需 处 于 制冷 状态 时 ， 电 磁 阁 通电 线圈 断 电 ， 电 磁 阀 铁 
心 在 弹簧 力 的 作用 下 右 移 ， 将 滑 阀 推 到 A 口 右 侧 ， 此 时 ， 制 冷 循环 与 图 1-46 中 所 示 相 
同 ， 实 现 室内 降温 的 目的 。 

总 之 ， 热 泵 式 空 调 需 是 在 电磁 阀 的 控制 下 转换 冷凝 需 与 蒸发 需 的 工作 状态 ， 来 实现 
夏季 降温 和 冬季 取暖 的 。 因 此 ， 所 谓 热泵 是 制冷 机 从 低温 热源 吸取 热量 向 高 温 热 源 加 热 
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60 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 








热泵 工 况 时 低温 低压 气体 制冷 齐 ey i 
电 役 六 铁心 。 滑 交 (处 于 热 权 工 况 ) 






























































发 器 


接 自 冷凝 器 在 
热泵 工 况 时 ， 
冷 雍 器 作为 蒸 
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= 个] | 制冷 工 况 时 高 
| 温 高 压 液体 制 





接 自 蒸发 器 在 只 
热泵 工 况 时 ， 
燕 发 器 作为 准 
凝 器 














低温 低压 气体 
低温 低压 吸 气 口 制冷 剂 








图 1-47 电磁 换 向 阅 及 其 工作 原理 示意 图 

















剂 。 





的 一 种 装置 。 而 这 种 装置 只 有 在 外 界 空气 温度 在 0 ~5C 时 才能 达到 供 热 循环 的 目的 。 





(2) 分 体式 空调 器 





分 体式 空调 器 是 一 种 分 成 室内 机 组 和 室外 机 组 ， 并 通过 墙壁 孔 用 管 路 连接 起 来 的 空 
调 器 。 它 常 有 壁挂 和 落地 两 种 形式 ， 如 图 1-48 和 图 1-49 所 示 。 但 它们 的 工作 原理 是 相 





同 的 。 有 关 工 作 原 理 可 参见 热泵 式 窗 式 空调 器 。 这 里 不 再 多 述 。 
(3) 变频 空调 器 














变频 空调 需 是 新 一 代 智 能 空调 器 ， 其 主要 特点 是 压缩 机 的 转速 不 是 恒定 的 ， 它 不 像 
传统 空调 器 中 的 压缩 机 那样 有 固定 的 转速 ， 也 不 像 传统 空调 右 中 的 开关 控制 方式 ， 要 人 么 





























使 压缩 机 停止 运转 ,要么 使 压缩 机 恒 速 运转 。 在 变频 空调 器 中 ， 压 缩 机 的 转速 是 在 微 电 
脑 控制 下 依据 空调 实际 效果 不 断 进行 调整 的 。 它 在 机 组 内 装 有 一 个 变频 器 ， 用 来 改变 压 




















流 变频 两 种 方式 。 








缩 机 和 风扇 电动 机 的 供电 频率 ， 以 便 调 控 它 们 的 转速 ， 进 而 达到 调节 制冷 量 的 目的 。 
目前 ， 在 家 用 空调 需 市 场 中 ， 大 部 分 已 是 变频 空调 器 。 变 频 空调 器 有 交流 变频 和 直 




















1) 交流 变频 式 空 调 器 。 交 流 变 频 式 空调 器 是 指 通过 调控 压缩 机 的 交流 供电 频率 来 
实现 室内 空气 自动 调节 的 一 种 新 型 空调 器 。 这 种 空调 器 的 主要 特点 是 压缩 机 内 的 电动 机 
为 三 相 异 步 电 动机 ， 且 由 变频 需 输 出 的 交流 电压 供电 ， 其 转速 可 在 电脑 芯片 的 控制 下 随 


















































电压 频率 的 变化 而 变化 。 在 交流 变频 式 空 调 器 中 ， 压 缩 机 的 交流 供电 压 不 是 由 市 网 交流 

















电压 直接 供电 的 ， 而 是 在 将 220V 交流 电压 转换 为 直流 电压 后 ， 再 将 直 





流 





电压 逆 变 为 脉 
































动 交 流 电压 ， 并 通过 功率 模块 后 加 到 压缩 机 的 。 同 时 ， 功 率 模块 也 是 受 








电脑 芯片 控制 























的 。 功 率 模 块 在 电脑 芯片 的 控制 下 可 输出 频率 可 调 的 三 相交 流 电 压 。 因 而 ,压缩 机 内 的 


















































三 相 异 步 电 动机 便 通过 功率 模块 得 到 微电脑 的 控制 ， 进 而 使 空调 絮 的 4 
到 自动 调节 。 其 变频 控制 原理 示意 图 如 网 1-50 所 示 。 














判 冷 


量 或 制 热量 得 
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2 ) 直流 变频 空调 器 。 直 流 变频 空调 器 是 指 通过 控制 压缩 机 的 直 














和 供 








EE 电压 来 控制 
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室内 机 组 ， 
其 内 部 主要 
有 室内 控制 


主机 显示 部 分 








































加 | 上 下 风向 调节 板 
器 、 和 遥控 接 
收 器 、 电 风 
扇 、 传 感 器 、 人 
Se 左右 风向 调节 板 
显示 丛 及 其 剂 传 给 管 
驱动 电路 等 。 
低温 低压 液体 
制冷 剂 传输 管 Se 
“第 | A 
ob i 
在 制冷 循环 由 > 
室外 机 组 ， 其 | 入 室外 机 





内 部 主要 有 控 
制 器 、 传 感 器 、 
压缩 机 、 电 动 
风扇 、 热 交换 
器 、 四 通 赣 、 

电子 膨胀 阅 等 。 





排水 管 














轴 流 风扇 用 于 排除 冷凝 器 散发 


的 热量 ， 即 制冷 剂 中 的 洪 热 ee 


运转 时 冷凝 
水 滴 流出 


图 1-48 分 体 壁 挂 式 空调 器 室内 外 机 组 组 合 示意 图 


压缩 机 排放 量 的 一 种 新 型 空调 器 。 该 种 空调 器 的 主要 特点 是 压缩 机 内 的 电动 机 是 直流 电 
动机 ， 由 直流 电压 供电 ， 且 供电 压 由 微电脑 控制 。 在 直流 电动 机 中 ， 由 于 定子 线 有 电磁 
线圈 ， 且 采用 永 磁 铁 作 转 子 ， 故 当 加 到 电动 机 上 的 电压 增高 时 ， 电 动机 的 转速 加 快 ; 反 
之 ， 当 加 到 电动 机 上 的 电压 下 降 时 ， 电 动机 的 转速 下 降 。 因 此 ， 由 微 控 制 器 控制 加 到 直 
流 电动 机 的 直流 电压 的 大 小 ， 而 使 压缩 机 的 转速 随 直流 电压 大 小 变化 而 变化 的 过 程 ， 就 
称 为 直流 变速 。 在 非 严 格 要求 的 商业 用 语 中 ， 人 们 就 总 称 采 用 直流 电动 机 的 空调 器 为 “ 直 
流 变频 空调 器 ”， 但 严格 来 说 应 为 “直流 变速 空调 器 " 。 有 关 变 速 控制 原理 可 参考 图 1-50。 

总 之 ， 变 频 空调 器 是 利用 微电脑 对 压缩 机 转速 进行 控制 ， 来 实现 制冷 量 或 制 热量 的 
自动 调控 的 。 但 要 实现 这 种 自动 调控 ， 在 机 组 内 就 必须 建立 起 各 种 检测 信号 的 传 感 电 
路 。 在 一 般 情况 下 ， 传 感 电路 分 别 设置 在 室内 机 和 室外 机 中 ， 并 各 有 电脑 瑟 片 。 如 室内 
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"62. 一 步 一 图 学 修 空调 器 






















上 下 送 风 叶片 
左右 送 风 叶片 








室内 机 组 ， 其 内 
部 主要 有 室内 机 
控制 电路 、 热 交 
换 器 、 电 风扇 和 
显示 电路 等 。 


操作 控制 板 











迁 控 信号 接收 窗口 





室内 机 组 中 的 热 交换 
器 ， 在 室内 降温 状态 
时 ， 作 为 蒸发 器 散发 
冷 量 ; 但 在 室内 加 温 
状态 时 ， 热 交换 器 作 
为 冷凝 器 向 室内 散发 
热量 。 





进 风 口 (内 置 空气 过 滤波 ) 











配 管 及 连接 导线 





室外 机 组 ， 其 内 
部 主要 有 控制 器 、 
传感器 、 压 缩 机 、 
电动 风扇 、 热 交 
换 器 、 四 通 冰 和 
膨胀 闽 等 。 


排水 管 











5 一 冷凝 水 滴 


图 1-49 分 体 落 地 式 空 调 器 室内 外 机 组 组 合 示意 图 


脉冲 状 模拟 
全 桥 整流 器 三 相交 流 电压 压缩 机 高 温 高 压 管 


稳 压 直流 电压 
压缩 机 低压 输入 管 
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AC 220V 








| 低温 低压 
气体 制冷 剂 


守 气体 制冷 刘 


微电脑 
控制 系统 


图 1-50 交流 变频 式 空调 器 变频 控制 原理 示意 图 
机 中 主要 有 室内 温度 传 感 电 路 、 营 发 器 温度 传 感 电 路 、 电 动机 转速 反馈 电路 、 遥 控 接 收 
电路 ;而 室外 机 中 主要 有 电流 传 感 融 电路 、 电 子 膨 胀 阀 温 度 检测 电路 、 吸 气管 温度 检测 
电路 、 压 缩 机 这 体温 度 检 测 电 路 、 大 气温 度 传 感 电路 、 变 频 开关 散热 片 温度 检测 电路 、 
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除 霜 时 冷凝 器 温度 检测 电路 ， 以 及 来 自 室 内 机 的 串 行 信号 传输 电路 等 。 在 变频 空调 器 正 
常 工作 时 ， 微 电脑 控制 系统 在 检测 到 各 传 感 电路 送 来 的 各 种 检测 信和 号 后 ， 就 会 根据 不 同 
检测 信号 的 请 求 ， 发 出 不 同 的 控制 信号 ， 如 压缩 机 的 运转 控制 信号 、 室 外 机 组 中 的 风扇 
转速 控制 信号 、 四 通电 磁 阀 的 切换 控制 信号 、 电 子 膨胀 阀 中 制冷 剂 流量 的 控制 信号 ， 以 
及 各 种 保护 控制 信号 等 。 

因此 ， 变 频 空调 器 是 一 种 智能 空调 器 ， 它 有 独特 的 运行 功能 和 传统 空调 器 所 不 具备 
的 优点 。 有 关 各 功能 电路 的 工作 原理 及 检修 技术 将 在 第 四 章 中 的 故障 检修 一 节 中 进行 重 
点 介绍 。 这 里 暂 不 多 述 。 

2. 空调 器 的 型 号 

空调 器 的 型 号 比较 多 ， 看 上 去 又 比较 混杂 ， 但 只 要 注意 观察 分 析 ， 不 难 发 现 其 型 号 
的 标注 方法 都 有 一 定 的 规律 性 。 如 国产 空调 右 的 型 号 ， 就 主要 是 用 字母 和 数字 组 成 ， 并 
主要 分 为 三 个 部 分 ， 其 表示 意义 见 表 1-14。 一 些 国产 空调 器 的 型 号 及 参数 见 表 1-15。 

表 1-14 国产 空调 器 的 命名 方法 


























































































































































































































第 一 部 分 第 二 部 分 第 三 部 分 
第 一 个 字母 第 二 个 字母 第 三 个 字母 “| 2 位 或 3 位 数码 | ”第 一 个 字母 第 二 个 字母 
符号 | 表示 意义 | 符号 | 表示 意义 | 符号 | 表示 意义 | 数码 | 表示 意义 | 符号 | 表示 意义 | 符号 | 表示 意义 
K 汉语 拼音 | C 用 于 区 分 | D D 是 汉语 | 22 用 于 表示 | G G 是 汉语 | W W 是 汉 
Kong 的 声 结构 形式 ， 拼 音 Dian 制冷 量 ， 但 拼音 Gua 的 语 拼音 Wai 
母 ， 用 于 表 C 是 汉语 拼 的 声母 ， 表 需 x 10?， 声母 ， 用 于 的 声母 ， 用 
示 房 间 空气 Chuang 的 声 示 电 热 型 ; 即 22 x 102 表示 分 体式 于 表示 分 
调节 器 母 ， 表 示 窗 D 又 是 汉语 =2200， 故 室内 机 挂 式 体式 室外 
式 空调 器 拼 音 Diao 22 表示 制冷 结构 机 组 结构 
的 声母 ， 表 量 为 2200W 
示 吊 顶 式 
F | 了 是 汉语 | G | G 是 汉语 示 制 准 
拼音 Fen 的 首 Cua 的 声 23 0 a 
声母 母 ， 表 示 量 为 2300W 
ee 挂 式 
分 体式 空调 - 
器 L | 工 是 汉语 表示 制冷 
和 音 Leng 25 量 为 2500W 
的 声母 ， 表 
示 冷 风 型 
旦 
[及 是 ae| 。 | 表示 制冷 
示 落 地 式 量 为 2600W 
Q Q 是 汉语 
拼 音 Qian 27 表示 制冷 
人 量 为 2700W 
不 区 和 八 工 
有 R 是 汉语 
拼音 Re 的 表示 制冷 
声母 ， 表 示 量 3 
i 不 量 为 3000W 
T | 了 是 汉语 可 
拼音 Tai 的 表示 制冷 
表示 量 为 10000W 
日 工 



































表 1 -15 


部 分 国产 空调 器 的 型 号 及 技术 参数 
















































































项 目 、 二 、 国 “| 室内 机 | 室外 机 | 室内 机 | 室外 机 制冷 剂 
电源 制冷 量 | 制冷 功率 | 制冷 电流 | 制 热量 | 制 热 功率 | 制 热电 流 | 风量 Re 
参 间 噪 噪 质量 质量 注入 量 
_ 数值 /V/AHz)| /AW /W /A /W /W /A /(m/h) 
型 号 /dB(A) | /dB(A) /kg /kg /g 
,KFRd-23GW/Z1| 1pH 
海尔 2300 830 3. 2600 780 3.7 -|37/35/30 4 一 
海尔 KRd _23GW/72 220/50 3 & 12 四 Je 
i 1pH 
海尔 KFRd -25GW/Z 55075 2500 950 4.4 2900 900 4.3 |37/35/30 48 7.2 25 420 一 
、 1pH 
海尔 KFRd -25GWZZ2 ee 2500 900 4.2 2900 900 4.3 |137/35/30 48 go 25 420 三 
ep 1pH 
海尔 KFRd -27GW/Z 0 2700 970 4.5 3150 900 4.3 |37/35/30 48 了 25 420 
、，KFR -23GW7Z5 1pH 
海尔 2300 825 3.8 2600 780 3.7 -|37/35/30 4 7.2 25 420 人 
海尔 KFR _ 23GW/26 220/50 Ci : 
1pH 
海尔 KFR -25GW/25 900750 2500 900 4.2 2900 900 4.3 |37/35/30 52 7:2 25 420 = 
入 录 WA sb 3200 1150 5.3 3600 1180 5.6 |39/37/30 52 7.6 33 540 
“KFR -32GW/26 | 220750 
Re 1pH 
海尔 KFR - 35GW/72 20070 3500 1280 6.3 4000 1280 6.3 |39/37/30 48 7.6 33 540 一 
R22 
科 龙 KF -22GW 220/50 2200 730 3.3 40 47 10 29 480 10 
vias R22 
科 龙 KF-25GWA | 220/50 2500 750 3.5 40 47 10 29 480 2 
i R22 
科 龙 KF -25GW 220/50 2600 850 4.0 2800 815 3.8 40 90 10 34.4 480 1000 
a R22 
科 龙 KF -30GW 220/50 3000 1000 4.2 40 52 10 42.5 480 
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器 世 波 天 泰国 一 丝 一 




















( 续 ) 
























































项 目 ， 沪 ,| 室内 机 | 室外 机 | 室内 机 | 室外 机 中 制冷 剂 

电源 “| 制冷 量 | 制冷 功率 制冷 电流 | 制 热量 | 制 热 功率 | 制 热电 流 | “噪声 ”| 吕 声 | 质量 | 质量 | 风量 | 尘 人 量 

低 数 /(V/H /W /W /A /W /W /A 人 人 人 的 3 站 
型 号 值 WCW) /dB(A) | /dB(A) | /kg es m0) 
a R22 
科 龙 KFR-30GW | 220/50 3000 1000 4.2 3500 1000 4.2 40 52 10 42.5 480 S00 
Es R22 
科 龙 KF -35GW 220/50 3500 1250 5.7 45 52 14 41 660 780 
ee R22 
科 龙 KFR -35GWA | 220750 3500 1170 5.6 4000 1100 5.3 45 52 14 42.5 660 4 
i R22 
科 龙 KFR-45GW | 220/50 | 4500 1600 7.4 4500 1550 7.1 47 54 14 52 700 人 
a R22 
科 龙 KF -70LW 220/50 7000 3000 13.8 50 62 48 66 1200 50 
a R22 
科 龙 KFR-70LW | 220/50 7000 3000 13.8 8000 2800 12.8 50 62 48 70 1200 er 
gis R22 
科 龙 KF -70LWA | 220/50 7000 2700 13. 5 50 60 48 66 1200 5 
人 R22 
科 龙 KFR -70LWA | 220/50 7000 2700 13.5 7500 2500 12.5 50 60 48 70 1200 0 
人 R22 
科 龙 KF -70LWA3 | 380/50 700 2700 13.5 50 62 48 66 1200 p50 
ris R22 
科 龙 KFR -70LWA3 | 380/50 700 2700 13.5 7500 2500 12.5 50 62 48 70 1200 3 
ee R22 
科 龙 KF -100LW | 380/50 | 10500 3850 8.4 一 二 一 57 65 54 100 1700 aD 
a R22 
科 龙 KFR -100LW | 380/50 | 10500 3850 8.4 11400 3850 8.7 57 65 54 105 1700 700 















































享 一 等 


哗 出 于 旬 半 符 鼠 老 


关 


\、 


69. 


( 续 ) 






































































































































一 | 电源 | 制冷 量 | 制冷 功率 | 制 闪电 流 | 制 热量 | 制 热 功 率 | 制 热电 流 | 室内 机 | 二 外 机 | 室内 机 | 室外 机 | 风量 | 制剂 

型 号 “数值 人 (V/Hz) /VW /W /A /VW /W /A /aB(A) | /dB(A) Xs /kg /(m/h) 
科 龙 KC -25 220/50 2500 830 3.8 52 60 37 37 330 
科 龙 KC -25A 220/50 2500 830 3.8 52 60 37 37 330 
科 龙 KC -28 220/50 2800 900 4.0 52 60 37 37 330 
科 龙 KC -28A 220/50 2800 900 4.0 52 60 37 37 330 和 
科 龙 wf 220/50 3500 1320 6.3 52 55 56 56 480 > 
科 龙 COR 220/50 3300 1320 6.3 3350 1200 6.0 52 55 62 62 480 i 
美的 KC -20C 220/50 2000 840 4.2 400 = 
美的 KC -25C 220/50 2500 980 4.7 2500 980 4.7 400 一 
美的 KCR -25C 220/50 2500 980 4.7 2500 980 4.7 400 一 
美的 KC -35C 220/50 3500 1440 6.9 600 一 
美的 KCR -35C 220750 3500 1440 6.9 3500 1340 6.6 600 一 
美的 KC -50C 220/50 5000 2000 10 800 一 
美的 KCR -50C 220/50 5000 2000 10 5000 1895 9.6 800 一 
美的 KFC -23GWY | 220750 2300 一 3.5 <40 <52 8 25 一 一 
美的 KFR -23GWY | 220750 2300 一 3.8 <40 <52 8 25 = 二 
美的 KFR -36GWY | 220/50 3600 1340 6.4 4000 1340 6.3 <44 <52 14 39 一 一 
美的 KFC -36GWY | 220/50 3600 1300 6.4 <44 <52 14 39 一 一 
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项 目 、 本 | 室内 机 | 室外 机 | 室内 机 | 室外 机 区 制冷 剂 
pe 电源 制冷 量 | 制冷 功率 | 制冷 电流 | 制 热量 | 制 热 功 率 | 制 热电 流 噪声 噪声 质量 质量 风量 洋人 县 
人 参数 鸽 |/(V/H /W /W /A /W /W /A 和 oe ee 3 Ne 
型 号 值 。|2 WE) /dB(A) | /dB(A) | /kg A 泡 
美的 KFC -45GWY | 220/50 4500 1800 8.4 <46 <54 14 40 一 三 
、 ,, KFC -25GWXB 
美的 220/50 2500 980 4.8 <45 <56 10 35 — = 
KFC -25GWYB 
、 ,, KFC -35GWXB 
美的 220/50 3500 1320 6.8 <48 <57 10 39 一 一 
KFC -35GWYB 
美 的 KR CWA 220/50 2500 980 4.8 2500 980 4.8 <45 <56 10 35 一 
KFR -25GWYB 
,, KFR -35GWXB 
美的 220/50 3500 1320 6.8 350 1320 6.8 <48 <57 10 39 一 一 
KFR -35GWYB 
美的 KCR -46C1 220/50 4600 1840 8.4 4600 1840 8.4 700 一 
美的 KCR -35C1 220/50 3500 1440 6.9 3500 1340 6.6 600 后 
KF -23GW/ 
格力 220/50 2350 671 24 ~34 <49 9 34 500 一 
K(23356)D1 - N1 
KFR -23GW/ 2600 695 
格力 220/50 2350 671 一 一 24 ~34 <49 10 36 500 一 
K(23356)D1 - N1 (3500) | (1595) 
KF -26GW/ 
220/50 2600 742 24 ~35 <49 9 37 520 = 
格力 K(26356 )D1 -N1 
KFR -26GW/ 2880 798 
格力 220/50 2600 742 一 一 24 ~35 <49 10 39 520 一 
K(26556D1 -NI (3780) | (1698) 
KF -32GW/ 
格力 220/50 3200 905 26 ~37 <50 10 37 600 一 


K(32356)D1 -~-N1 
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项 目 | 室内 机 | 室外 机 | 室内 机 | 室外 机 中 制冷 剂 
电源 制冷 量 | 制冷 功率 | 制冷 电流 | 制 热量 | 制 热 功 率 | 制 热电 流 噪声 噪声 质量 - 质量 风量 注 人 呈 
参数 /(V/H /W /W /A /W /W /A 的 本 J i 3 ~ 
型 号 值 WE) /dB(A) | /dB(A) | /kg Ze | mA 大 
KFR ~- 32GW/ 3700 1060 
格力 220/50 3320 949 = 26 ~37 <50 11 40 600 一 
K(32556) D1 - N1 (4700) | (2060) 
KF -35GW/ 
格力 220/50 3500 1015 27 ~37 <50 10 41 630 一 
K(35356) D1 - N1 
KFR -35GW/ 3900 1190 
格力 220/50 3500 1015 三 一 27 ~37 <50 11 41 630 一 
K(35556) D1 - N1 (4900) | (2190) 
KF -50GW/ 
格力 220/50 5000 1432 32 ~40 <53 13 52 850 一 
K(50356) D1 - N1 
KFR -~ 50GW/ 5700 1690 
格力 220/50 5000 1432 一 一 32 ~40 <53 13 54 850 一 
K(50556) D1 - N1 (6900) | (2890) 
KFR ~-23GW/ 
220/50 2350 610 3500 930 = 24 ~36 <47 9 28 600 ee 
格力 (23550) FNAa -2 
KFR ~-26GW/ 
220/50 2650 710 = 3800 1050 = 24 ~36 <47 9 28 630 一 
格力 (26550 )FNAa -2 
KFR ~ 32GW/ 
220/50 3250 945 = 4400 1250 = 25 ~37 <48 9 29.5 650 ee 
格力 (32550 )FNAa -2 
海 ne 220/50 2600 770 3400 1050 25 ~39 | 40~52 9 28 550 
~ "02FZBPL(J) -3 
海信 KER GW 220/50 3500 1120 一 4200 1500 一 25 ~39 | 42 ~52 9 29.5 550 一 
02FZBPL(J) -3 
KFR -26GW/ 
海信 220/50 2600 770 一 3400 1050 一 25 ~39 | 40 ~52 9 28 550 一 


27FZBP(J) -3 
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在 表 1-15 中 ， 美 的 KC -20C 型 空调 融 是 制冷 量 为 2000W 的 窗 式 电热 空调 器 ， 其 各 
部 分 的 字母 和 数字 的 表示 意义 如 图 1-51 所 示 ; 又 如 ， 美 的 KCR -25C 型 空调 器 是 窗 式 
热泵 空调 器 ， 其 各 部 分 的 字母 和 数字 的 表示 意义 如 图 1-52 所 示 ; 再 如 科 龙 KF -35GW 
和 科 龙 KFR -30GW 型 空调 器 分 别 是 分 体式 单 制 冷 和 热泵 型 空调 器 ， 其 各 部 分 字母 和 数 
字 的 表示 意义 分 别 如 图 1-53 和 图 1-54 所 示 。 























第 一 部 分 第 二 部 分 ”第 三 部 分 
一 一 全 ~ = 
美的 K CC 一 


Pa 


表示 房间 表示 窗 式 ”表示 电 加热 ， 表示 制冷 量 ”表示 室内 ”无 室外 机 组 ， 室 外 机 组 与 室内 
空调 器 ”空调 器 ”该 位 置 空格 ”为 20x102W 机 为 窗 式 ”机 组 组 装 在 一 起 ， 该 位 置 空格 
=2000W 

















图 1-51 美的 KC -20C 型 窗 式 电热 空调 器 型 号 中 
各 部 分 字母 和 数字 表示 的 意义 指示 图 














第 一 部 分 第 二 部 分 ”第 三 部 分 
= 一 个 
美的 K CC R -= 25 C 
表示 房间 ”表示 窗 式 ”表示 热泵 型 ”表示 制冷 量 表示 无 室外 机 组 ， 无 室外 机 组 时 空格 
空调 器 ”空调 器 空调 器 为 25x102 室外 机 组 与 室内 机 组 组 装 在 一 体 


-2500W 表示 室内 机 为 窗 式 





图 1-52 美的 KCR -25C 型 窗 式 热泵 空调 器 型 号 中 
各 部 分 字母 和 数字 表示 的 意义 指示 图 


第 一 部 分 第 二 部 分 第 三 部 分 


信人 . 








科 龙 K 下 - 35 GVW 
才 太 叶 志 未 委 人 式 \ 表示 制 兴 最、 表示 分 体式 室外 机 组 结 和 
a 为 35X10 W 表示 分 体式 室内 机 组 结构 
表示 无 制 热 功能 
该 位 置 空格 


图 1-53 科 龙 KF -35GW 型 单 冷 分 体式 空调 器 型 号 中 
各 部 分 字母 和 数字 表示 的 意义 指示 图 


在 进口 空调 器 中 ， 其 型 号 没有 统一 的 规定 ， 大 部 分 是 由 各 生产 厂商 自行 制定 。 有 关 
具体 型 号 可 查阅 相关 厂商 资料 。 这 里 因 篇 幅 所 限 就 不 再 多 述 。 

二 、 空 调 器 的 制冷 系统 

空调 器 的 制冷 系统 与 电 冰 箱 的 制冷 系统 一 样 ， 也 是 由 压缩 机 、 蒜 发 需 、 冷 凝 器 和 节 
流 及 辅助 器 件 等 组 成 ， 但 它 较 电 冰箱 的 制冷 系统 增加 了 一 些 附 属 器 件 ， 如 储 液 器 〈 用 
于 气 液 分 离 ) 和 电磁 换 向 阀 (用 于 切换 制冷 剂 流 向 ) 等 ， 在 分 体式 空调 器 中 ， 分 布 在 
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第 一 部 分 “第 二 部 分 第 三 部 分 








科 龙 K FF 


r \ 


R - 30 G W 





| 
表示 房间 表示 分 体式 a 表示 分 体式 室外 机 组 结构 


空调 器 空调 器 


为 30x102W 老 示 
iv 表示 分 体式 室内 机 组 结构 


表示 热泵 型 


空调 器 








图 1-54 科 龙 KFR -35GW 热泵 型 空调 器 型 号 中 各 部 分 字母 和 
数字 表示 意义 的 指示 图 


室内 、 外 机 组 中 ， 如 图 1-55 所 示 。 








室内 机 中 的 热 交 换 器 
在 制冷 状态 时 ， 作 为 一 
时 作为 冷凝 器 。 














室内 机 组 























室外 连接 管 路 





室外 机 组 一 | 


压缩 机 








室外 机 中 的 热 交换 器 
在 制冷 状态 时 作为 冷 
凝 器 ， 在 制 热 状态 时 
作为 蒸发 器 。 



































节 流 器 件 ( 膨 胀 阀 ) 


图 1-55 分 体式 热泵 空调 器 制冷 系统 组 成 示意 图 


(一 ) 空调 压缩 机 
空调 压缩 机 是 空调 器 中 的 核心 


部 件 ， 其 工作 原理 与 电 冰 箱 中 的 压缩 机 基本 相同 ， 但 














其 结构 参数 和 工 况 条 件 并 不 完全 相同 ， 它 属于 高 背 压 压缩 机 ( 背 压 是 指 压缩 机 的 吸 气 
压力 ) 。 但 根据 工 况 条 件 来 分 ， 空 调 器 中 的 压缩 机 可 分 为 定 排 量 空调 压缩 机 和 变 排 量 空 








调 压 缩 机 ;而 按 结构 形式 来 分 ， 有 
要 有 普通 空调 器 压缩 机 和 变频 空调 
1. 普通 空调 器 压缩 机 

普通 空调 压缩 机 一 般 是 定 频 压 
的 。 故 普通 空调 压缩 机 属于 定 排 量 























机 的 输出 功率 。 在 一 般 情况 下 ， 普 




















全 封闭 往复 活塞 式 压 缩 机 和 回转 式 压缩 机 。 但 目前 主 
器 压缩 机 两 种 类 型 。 








缩 机 ， 其 工作 特点 是 排 气 量 是 依 压缩 机 的 转速 而 恒定 
空调 压缩 机 ， 它 不 能 根据 制冷 的 需求 而 自动 改变 压缩 
空调 压缩 机 的 起 动 与 停止 ， 是 受 蒸 发 需 出 风口 的 温 
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度 信 号 控制 的 。 当 出 风口 的 温度 升 高 达到 设 定 值 时 ， 通 过 电磁 离合 器 使 压缩 机 停止 工 
作 ; 当 出 风口 的 温度 下 降 到 某 一 设 定 值 时 ， 又 通过 电磁 离合 器 使 压缩 机 起 动工 作 。 因 
此 ， 普 通 空调 压缩 机 是 在 开关 信和 号 控制 下 ， 要 么 起 动工 作 ， 要 么 停止 工作 。 但 在 一 些 高 
档 空 调 器 中 ， 这 种 压缩 机 的 控制 信号 较 多 ， 如 管 路 内 压力 过 高 检测 、 葵 发 需 表 面 过 冷 检 
测 、 冷 凝 器 表面 过 热 检 测 等 控制 信号 ， 其 中 有 一 路 检测 控制 信号 达到 设 定 值 都 会 使 电磁 
离合 器 动作 ， 使 压缩 机 停止 工作 。 在 实际 应 用 中 ， 普 通 空调 器 压缩 机 有 多 种 结构 形式 和 
名 称 ， 如 曲轴 连 杆 式 空调 压缩 机 和 轴 疝 活塞 空调 压缩 机 等 。 下 面 只 对 一 些 主要 常见 类 型 
的 空调 压缩 机 做 些 简要 介绍 。 

(1) 曲轴 连 杆 式 空调 压缩 机 

曲轴 连 杆 式 空调 压缩 机 是 空调 融 中 使 用 的 第 1 代 压 缩 机 ， 它 是 通过 连 杆 带动 活塞 往 
复 运 动 来 实现 蒸气 压缩 的 ， 故 此 类 压缩 机 又 称 为 往复 活塞 式 压缩 机 。 其 主要 工作 特点 
是 : 活塞 的 往复 运动 可 分 为 压缩 、 排 气 、 膨 胀 、 吸 气 四 个 过 程 ， 从 而 使 由 气 氏 内 辟 、 气 
氏 盖 和 活塞 项 面 构 成 的 工作 容积 发 生 周 期 性 变化 ， 进 而 起 到 在 制冷 系统 中 输送 制冷 剂 的 
作用 ， 并 形成 制冷 循环 。 因 此 ， 这 种 压缩 机 的 主要 优点 是 结构 简单 、 适 应 性 强 、 可 满足 
宽 范 围 压力 的 制冷 要 求 。 但 其 存在 不 能 实现 较 高 转速 、 排 气 不 连续 、 气 流 容 易 出 现 波 
动 ， 且 工作 时 有 较 大 的 振动 等 缺点 。 其 内 部 结构 如 图 1-56 所 示 。 

在 图 1-56 中 , 由 3 ~4mm 钢板 冲压 成 型 的 机 壳 中 ,压缩 机 主要 由 机 体 、 曲 柄 连 杆 
机 构 、 气 阀 及 定子 和 转子 等 组 成 。 其 中 ， 定 子 垂直 固定 在 机 壳 上 ， 转 子 紧 压 在 呈 垂 直 安 
装 位 置 的 曲轴 上 ， 而 曲轴 支承 在 机 体 上 ， 以 便 电 动机 转子 转动 时 通过 曲轴 及 曲柄 连 杆 带 
动 活塞 在 甲 式 排列 的 气 币 内 做 往复 运动 。 当 压缩 机 中 的 电动 机 起 动工 作 时 ， 其 转子 带动 
曲轴 转动 ， 在 曲轴 的 弯曲 部 位 指向 右 侧 时 ,活塞 被 拉 向 右 端 ， 此 时 吸 气 阀 被 打开 ,制冷 
剂 蒸气 进入 气 迄 。 当 活塞 被 拉 到 下 止 点 时 ， 气 氏 内 充满 气体 。 此 时 ， 由 于 曲轴 继续 转 
动 ， 义 使 活塞 反方 向 运行 ， 对 气体 进行 压缩 ， 在 将 气体 压缩 到 具有 一 定 压力 时 ， 排 气 阀 
被 打开 ， 高 温 高 压制 冷 剂 蒸气 从 排 气 孔 排 出 ， 直 至 活塞 到 达 上 止 点 为 止 。 之 后 ,活塞 又 
随 曲 轴 转 动向 右 侧 运 行 。 如 此 不 断 地 往复 运动 ， 便 起 到 了 推动 制冷 剂 在 制冷 系统 中 不 断 
循环 的 作用 。 

(2) 轴 向 活塞 空调 压缩 机 

轴 向 活塞 空调 压缩 机 是 空调 器 中 的 第 2 代 压 缩 机 ， 但 它 主要 用 于 汽车 空调 器 中 。 
的 主要 特点 是 : 可 实现 小 型 化 和 轻 量化 ， 能 够 高 转速 工作 ， 且 结构 紧凑 ， 效 率 高 、 性 
可 靠 。 这 种 空调 压缩 机 有 和 斜 板式 和 反 板 式 两 种 类 型 。 其 中 和 斜 板式 压缩 机 是 汽车 空调 压 
机 中 的 主流 产品 ， 它 主要 是 由 主轴 和 和 斜 板 及 气 包 等 组 成 ， 且 活塞 的 运动 方向 与 空调 压 纪 
机 的 主轴 平行 。 大 多 数 和 斜 板式 空调 压缩 机 的 活塞 被 制 成 双 头 活塞 。 它 在 相对 的 气 和 中 一 
前 一 后 的 滑动 ， 一 端 活塞 在 前 氏 中 对 制冷 剂 蒸气 进行 压缩 时 ， 男 一 端 活塞 就 在 后 氏 中 吸 
入 制冷 剂 燕 气 。 

在 这 种 压缩 机 中 ， 一 般 设 为 轴 向 6 币 ， 且 以 主轴 为 中 心 圆周 布置 ， 其 中 3 和 缸 在 压缩 
机 前 部 ， 男 外 3 入 在 压缩 机 后 部 。 各 饶 均 配 有 高 低压 气 阀 ， 并 用 一 根 高 压 管 将 前 后 高 压 
腔 连接 起 来 。 斜 板 与 主轴 固定 在 一 起 ， 但 它 的 边缘 是 装 合 在 活塞 中 部 的 槽 中 ， 而 活塞 模 
与 和 斜 板 边缘 由 钢 球 轴承 来 支撑 。 当 主轴 旋转 时 ， 和 斜 板 也 随 着 旋转 ， 并 推动 活塞 作 轴 向 往 
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图 1-56 曲轴 连 杆 往复 活塞 式 空调 压缩 机 内 部 结构 示意 网 


复 运 动 ， 在 斜 板 随 主轴 转动 一 周 时 ， 前 后 两 个 活塞 各 完成 压缩 、 排 气 、 膨 胀 、 吸 气 一 个 
循环 过 程 ， 也 就 相当 于 两 个 气 拭 在 工作 ， 夺 和 拭 体 截面 上 均匀 分 布 3 个 气缸 和 3 个 双 头 活 
































塞 。 当 主轴 旋转 一 周 时 ， 就 相当 于 6 个 气缸 在 工作 。 
(3) 滚动 活塞 式 压缩 机 





因此 ， 这 种 压缩 机 的 效率 很 高 。 


滚动 活塞 式 压 缩 机 是 利用 偏心 轴 带 动 圆柱 活塞 在 气 仙 中 沿 内 壁 滚动 而 完成 压缩 和 排 
气 过 程 的 一 种 压缩 机 。 这 种 压缩 机 已 广泛 应 用 在 家 用 空调 器 中 ， 其 主要 特点 是 容积 效率 
高 、 防 液 击 性 能 好 、 所 用 零 部 件 少 ， 且 易于 生产 组 装 。 其 内 部 结构 如 图 1-57 所 示 。 

















在 图 1-57 中 ， 滚 动 活塞 与 曲轴 固定 为 一 体 ， 且 























活塞 中 心 与 曲轴 旋转 中 心 有 一 定 
































心 距离 ， 以 使 偏心 轴 转 动 时 能 够 使 活塞 在 气 氏 内 沿 着 内 壁 深 动 。 而 气 氏 壁 有 一 条 穿 通 的 
槽 ， 覃 内 装 有 受 弹簧 控制 的 滑 块 ， 滑 块 项 端 与 滚动 活塞 表面 紧密 接触 ， 以 使 滚动 活塞 表 
面 与 气 氏 内壁 形 成 的 月 牙 形 空间 分 成 进 气 腔 和 压缩 腔 。 当 压缩 机 工作 时 ， 制 冷 剂 蒸气 从 





















































吸 气 口 进 入 月 牙 形 空 腔 ， 随 着 深 动 活塞 表面 的 位 移 ， 














气 代 壁 穿 通 档 内 的 请 块 ， 并 在 弹簧 














力 的 作用 下 ， 将 月 牙 形 气 腔 分 为 低压 腔 和 高 压 腔 。 在 流动 活塞 的 推动 作用 下 ， 高 压 腔 的 

















蒸气 不 断 被 压缩 ， 其 压力 不 断 升 高， 直至 高 压 燕 气 从 压缩 机 壳 体 顶部 排 气 口 排出 。 之 
后 ， 随 着 滚动 活塞 不 断 转动 ， 低 压 腔 与 高 压 膛 的 空间 容积 不 断 改变 ， 便 实现 了 吸 气 与 排 








气 的 过 程 。 这 种 压缩 机 的 吸 气 孔 没 有 吸 气 阀 ， 制 冷 章 


1 蒸气 直接 进入 月 牙 形 空 腔 内 。 
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线圈 








图 1-57 滚动 活塞 式 压缩 机 内 部 结构 
(4) 旋转 叶片 式 空调 压缩 机 
旋转 叶片 式 空调 压缩 机 是 空调 屁 中 的 第 3 代 压 缩 机 ， 它 主要 由 旋转 叶片 、 主 轴 、 气 
氏 及 气 氏 密封 盖 等 组 成 。 其 主要 特点 是 体积 小 、 重 量 轻 、 容 易 布 置 在 狭小 空间 内 ， 且 工 
作 效 率 高 。 其 内 部 结构 如 图 1-58 所 示 。 
封闭 的 月 牙 形容 积 









































椭圆 形 气缸 








图 1-58 旋转 叶片 式 空调 压缩 机 内 部 结构 
在 图 1-58 中 ,旋转 叶片 固定 在 主轴 上 ， 并 将 气 饶 分 成 几 个 空间 。 当 叶片 随 主 轴 转 
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动 一 周 时 ， 气 饶 内 被 分 成 几 个 封闭 的 月 牙 形容 积 ， 并 将 发 生 由 大 到 小 、 由 小 到 大 的 变 
化 。 随 后 使 制冷 剂 气体 也 发 生体 积 和 温度 变化 ， 进 而 完成 吸 气 、 压 缩 、 排 气 的 工作 过 程 。 

在 旋转 叶片 式 空调 压缩 机 中 ， 气 负 的 形状 有 圆 形 和 椭圆 形 两 种 。 在 圆 形 气 氏 中 ， 转 
子 的 主轴 与 气 氏 的 圆心 有 一 个 偏心 距 ， 使 转子 紧 贴 在 气 氏 内 表面 的 吸 、 排 气孔 之 间 ， 并 
只 有 一 个 接触 点 。 转 子 上 装 有 两 个 旋转 叶片 ， 其 端面 紧 顶 在 气 氏 内 表面 ， 气 氏 内 表面 有 
一 对 吸 气孔 和 排 气 孔 。 在 椭圆 形 气 和 中 ， 转 子 的 主轴 和 椭圆 中 心 重合 ， 转 子 表面 与 气 包 
内 表面 有 两 个 接触 点 ， 且 转子 上 装 有 四 个 旋转 叶片 ， 并 在 弹簧 力 的 作用 下 使 叶片 端面 始 
终 顶 在 气 饶 内 表面 。 椭 圆 形 气 负 内 表面 有 两 对 吸 气 孔 和 排 气 孔 ， 故 椭圆 形 气 氏 内 可 形成 
两 个 月 牙 形 容积 ， 在 主轴 旋转 一 周 时 ， 可 有 两 次 排 气 过 程 。 图 1-58 就 是 椭圆 形 气 入 的 
旋转 叶片 式 压 缩 机 示意 图 。 目 前 应 用 比较 广泛 。 

2. 变频 空调 压缩 机 

变频 空调 压缩 机 是 转速 随 交 流 供电 频率 或 直流 电压 变化 而 产生 不 同 量 气体 压缩 的 一 
种 压缩 机 。 它 可 以 使 空调 器 在 开始 工作 时 产生 很 大 的 制冷 量 或 制 热量 ， 证 房间 温度 快速 
达到 所 设 定 的 温度 ， 然 后 再 使 压缩 机 的 转速 降低 。 当 其 输出 功率 降 到 一 定 程度 时 ， 空 调 
器 的 制冷 量 或 制 热量 正好 等 于 房间 内 所 需要 的 制冷 量 或 制 热量 ， 并 保持 压缩 机 一 直 不 停 
的 运行 。 目 前 ， 这 种 压缩 机 已 被 广泛 地 应 用 在 变频 空调 器 中 。 它 主要 有 涡 旋 式 压缩 机 和 
转子 式 压缩 机 两 种 类 型 。 

(1) 涡 旋 式 空调 压缩 机 

涡 旋 式 空调 压缩 机 是 空调 器 中 的 第 4 代 压 缩 机 ， 它 主要 是 利用 两 个 涡 旋 件 相对 旋 
转 ， 而 使 密闭 空间 产生 移动 ， 进 而 达到 气体 压缩 的 目的 。 其 主要 特点 是 效率 高 、 运 转 平 
衡 、 噪 声 低 ， 可 使 室外 机 组 噪声 小 于 53dB， 并 在 连续 工作 过 程 中 没有 振动 ， 且 外 形 尺 
寸 小 、 重 量 轻 、 零 部 件 少 、 易 于 生产 。 目 前 广泛 应 用 于 分 体式 空调 器 中 ， 其 基本 结构 如 
图 1-59 所 示 。 

在 图 1-59 中 ， 涡 旋 式 压缩 机 的 内 部 主要 由 运动 涡 旋 盘 (又 叫 动 盘 )、 固 定 涡 旋 盘 
(又 叫 静 盘 ) 、 偏 心 轴 及 防 自 转 环 等 组 成 ， 其 剖 视 结构 示意 图 如 网 1-60 所 示 。 其 中 ， 运 
动 涡 旋 盘 由 偏心 轴 带 动 ， 而 固定 涡 旋 盘 则 安装 在 机 体 上 ， 且 两 者 的 中 心 相位 差 为 180°。 
在 运动 中 ， 当 偏心 轴 转 动 一 周 时 ， 由 于 动 盘 与 静 盘 路 合 ， 便 在 密封 机 体 上 、 下 端面 内 形 
成 涡 线 状 工作 容积 。 此 时 ， 制 冷 剂 莱 气 通过 涡 线 外 侧 吸 气 室 进入 涡 线 状 工作 容积 时 ， 便 
随 着 动 盘 的 摆动 、 容 积 逐 渐 缩小 被 压缩 为 高 温 高 压气 体 ， 并 从 静 盘 中 心 部 位 的 排 气 孔 轴 
向 排出 。 

(2) 转子 式 压 缩 机 

转子 式 压缩 机 俗称 罗 茨 鼓风机 (或 罗氏 鼓风机 ) ， 是 回转 式 压 缩 机 的 一 种 新 型 结 
构 ， 它 改善 了 往复 活塞 式 压缩 机 输 气 不 均匀 性 。 在 小 型 制冷 系统 中 ， 转 子 式 压缩 机 的 制 
冷 效果 不 及 往复 活塞 式 压缩 机 。 

转子 式 压缩 机 主要 是 利用 了 互相 路 合 的 螺旋 形 阴 阳 转 子 ， 两 转子 都 有 几 个 止 形 齿 ， 
可 使 两 转子 互相 反 向 旋转 ， 以 便 形 成 压缩 与 排 气 的 过 程 。 在 这 种 压缩 机 内 部 ， 转 子 之 间 
和 机 壳 与 转子 之 间 的 间 际 仅 为 5 ~ 10 丝 米 。 主 转子 (又 称 阳 转子 或 凸 转子 ) 在 电动 机 
的 带动 下 ， 通 过 喷 油 形成 的 油膜 对 阴 转 子 (又 称 上 四 转子 ) 进行 驱动 ， 或 由 主 转子 端 和 
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排 气 腔 


机 过 













十 字 连 接 环 ， 用 于 
连接 主轴 和 涡 旋转 
子 ， 以 使 涡 旋 转子 
仅 能 绕 定 子 公 转 ， 
避免 转子 在 气体 压 
力 推动 下 发 生 自 转 。 
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图 1-60 涡 旋 式 压缩 机 前 视图 
四 转子 端的 同步 齿轮 驱动 压缩 机 气 包 内 的 一 对 互相 哮 合 的 螺旋 形 阴 阳 转 子 。 因 此 ， 在 理 
论 上 ， 这 种 驱动 过 程 中 没有 金属 接触 。 转 子 的 长 度 和 直径 决定 了 压缩 机 的 排 气 量 及 排 气 
压力 。 转 子 的 长 度 越 长 ， 排 气压 力 越 高 ， 而 转子 的 直径 越 大 ， 则 排 气量 越 大 。 在 工作 
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过 程 中 ， 螺 旋转 子 止 槽 经 过 吸 气 口 时 ， 会 充满 气体 。 但 随 着 转子 旋转 ， 转 子 四 醒 ; 








壳 壁 封闭 ， 形 成 压缩 腔 室 ， 待 转子 止 槽 封闭 后 ， 润 滑 ; 
气 混 合 物 (润滑 油 + 
油气 混合 物 被 压缩 。 当 压缩 腔 室 随 着 主 
气 混 合 物 便 从 压缩 机 排出 ， 完 成 一 个 
总 之 ， 转 子 式 压缩 机 具有 和 较 好 的 排 气 性 能 及 良好 














却 和 润滑 作用 ， 并 形成 六 
转 ， 压 缩 腔 室 的 容积 减 小 ， 
气 口 时 ， 阐 












































冷 章 


吕 








吸 气 、 





种 被 机 





由 被 喷 入 压缩 腔 室 ， 以 起 密封 及 冷 


气体)。 同 时 ， 随 着 转子 继续 运 
继续 运转 并 经 过 排 
压缩 、 排 气 的 过 程 。 
4 润滑 效果 。 近 几 年 来 ， 





























用 于 各 制 





冷 系 统 中 的 转子 式 压 缩 机 的 产量 有 很 大 的 增长 ， 但 其 类 型 也 多 样 ， 如 螺杆 式 喷 油 压缩 





机 、 转 子 滑 片 式 压 缩 机 、 喷 水 螺杆 式 压 缩 机 等 。 但 螺杆 式 喷 油 压 缩 机 是 主要 发 


(二 ) 热 交 换 器 
热 交 换 器 主要 是 为 制 





冷 齐 


令 剂 提供 





蒸发 或 冷凝 的 器 件 ， 它 是 


分 。 它 分 别 安 装 在 室内 和 室外 机 组 中 。 


1. 室内 机 组 中 的 热 交 换 器 

室内 机 组 中 的 热 交换 器 是 
翅 片 和 端 板 等 组 成 ， 其 结构 如 图 
所 示 。 它 在 空调 右 处 于 
作为 蒸发 妖 工 作 在 秆 
低压 液态 制 
发 ,其 表面 呈 






































日 铜 管 、 
1-61 
出 冷 状态 时 ， 
1 冷 循 环 系 统 中 ， 
冷 剂 在 其 管 路 内 部 吸 热 莹 
冷 态 。 在 电 风 扇 的 作用 


下 ， 空 调 融 室内 机 组 吹出 冷风 ， 使 室 





内 气温 下 降 ; 但 在 空调 器 工作 在 
状态 时 ， 
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热 
该 热 交换 絮 是 作为 冷凝 器 工 














作 在 第 











1 冷 循环 系统 中 ， 从 而 使 室内 温 


度 上 升 。 因 此 ， 室 内 机 组 中 的 热 交 换 





器 具有 
这 和 








冷 、 制 热 的 双重 性 ， 为 满足 
需要 ， 常 采用 风 冷 地 片 ( 肋 片 ) 形式 ， 即 在 纯 钢管 上 胀 接 纯 铝 起 片 ， 以 增加 传 热 


直上 厂 





图 1-61 











展 方向 。 
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壕 


调 器 中 的 一 个 重要 组 成 部 


刻 片 ( 纯 铝 片 ) 


= 


燕 发 管 ( 纯 铜 管 ) 




























































































毛细 管 
































室内 机 组 中 的 热 交 换 器 结构 


面积 ， 加 强 空气 的 扰动 性 ， 提 高 燕 发 需 在 室内 空气 中 的 传 热效率 。 


2. 室外 机 组 中 的 热 交 换 器 


室外 机 组 中 的 热 交 换 器 与 室内 机 组 热 交 换 一 样 ， 也 是 由 铜 管 、 
其 结构 如 图 1-62 所 示 。 它 在 空调 器 处 于 制冷 状态 时 ， 作 为 冷凝 器 工作 在 
冷 剂 在 其 管 路 内 部 放 热 冷凝 为 液体 后 流出 ， 将 室内 蒸发 器 中 佣 
中 。 当 空调 器 处 于 制 热 状态 时 ， 该 热 交 换 器 是 作为 燕 发 吉 工 作 
判 冷 循环 中 ， 将 室外 的 热量 传送 到 室内 热 交 换 器 中 〈 此 时 室内 热 交 换 需 是 作为 冷凝 











中 ， 高 温 气态 制 


的 热量 传送 到 室外 的 
在 








空气 








翅 片 和 端 板 等 组 成 ， 
判 冷 循环 系统 
1 冷 剂 吸收 














E 
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器 ) ， 再 由 室内 热 交 换 器 发 出 热 
在 实际 工作 中 ， 昌 








在 风 的 作用 

















下 ， 使 室内 气温 上 升 。 
于 室外 空气 是 干 热 交 换 ， 空 气流 动 阻力 比 落 发 右 小 ， 


放 热 系数 也 


更 小 ， 因 此 室外 机 组 中 热 交 换 器 的 翅 片 面积 比 室内 热 交 换 器 的 翅 片 面积 要 大 一 些 ， 但 片 


距 可 相对 稍 小 一 些 。 
(三 ) 节 流 器 件 
节 流 器 件 是 用 于 调节 制冷 剂 流 











叫嚣 件 。 它 在 电 冰 箱 等 和 





判 冷 循环 系统 中 ， 一 般 
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图 1-62 室外 机 组 中 的 热 交 换 器 结构 示意 图 


是 用 毛细 管 来 代替 ， 但 由 于 毛细 管 调节 制冷 剂 流量 的 能 力 较 弱 ， 不 能 满足 空调 器 负荷 变 
化 量 的 需要 ， 因 此 ， 在 空调 器 中 就 常用 膨胀 阀 来 充当 节 流 右 件 。 在 实际 应 用 中 ， 常 有 热 
力 膨胀 阀 和 电子 膨胀 阀 两 种 类 型 。 
1. 热力 膨胀 阀 
热力 膨胀 阀 是 通过 感 温 机 构 来 实现 制冷 剂 流量 控制 的 一 种 节 流 右 件 ， 它 常 有 内 平衡 
和 外 平衡 两 种 形式 ,但 内 平衡 式 热 力 膨胀 阀 比 较 多 用 ， 其 基本 结构 如 图 1-63 所 示 。 

































































接 感 温 包 
KZ 
E 输出 
风 喇叭 形 接口 
IN > 出 液 (经 分 配器 
| 送 入 蒸发 器 ) 

















图 1-63 ”内 平衡 式 热力 膨胀 阀 基 本 结构 


在 图 1-63 中 ， 由 冷凝 器 流出 的 液体 ， 从 输入 喇叭 形 接口 进入 膨胀 阅 内 ， 在 弹簧 力 
及 阀 针 和 阀 体 的 控制 下 ， 从 输出 喇叭 形 接 口 流出 ， 然 后 再 进入 燕 发 器 。 当 蒸发 右 负 荷 发 
生 较 大 变化 时 ， 通 过 感 温 包 检测 到 的 温度 会 使 动力 室 的 压力 发 生变 化 ， 使 闪 体 和 阀 针 的 
位 置 也 发 生变 化 ， 从 而 使 输出 喇叭 形 接口 输出 的 制冷 剂 液体 的 流量 得 到 调节 ， 莹 发 器 负 
荷 的 变化 量 受到 控制 ， 室 内 温度 也 就 得 到 自动 调节 。 
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在 热力 膨胀 阀 的 实际 应 用 中 ， 由 输出 喇叭 形 接 口 输出 的 制冷 剂 液体 ， 要 首先 经 分 配 
器 分 成 多 路 后 再 均匀 送 入 落 发 器 的 各 路 落 发 管 ， 以 使 获 发 器 获得 最 佳 效率 。 而 分 配器 是 
由 一 个 底部 装 有 节 流 喷嘴 环 的 圆锥 体制 成 ， 其 底部 接 至 热力 膨胀 阀 的 输出 口 ， 制 冷 剂 色 
节 流 喷嘴 环 进 入 圆锥 形 分 配 体 ， 从 各 分 路 孔 输 出 ， 各 分 路 孔 分 别 与 蒸发 器 的 各 路 蒸发 和 
相 接 通 。 

2. 电子 膨胀 阀 

电子 膨胀 阀 是 在 微电脑 控制 下 对 落 发 器 负荷 进行 自动 调节 的 一 项 技术 ， 它 主要 应 用 
在 变频 空调 器 中 。 它 是 按照 预 设 程序 调节 蒸发 器 的 供 液 量 。 由 于 它 是 属于 电子 调节 模 
式 ， 故 就 称 其 为 电子 膨胀 效 。 其 最 大 的 优点 是 : 适应 制冷 机 电 一 体 化 的 发 展 要 求 ， 为 制 
冷 系 统 的 智能 化 控制 提供 了 必要 条 件 ， 具 有 热力 膨胀 阀 无 法 比拟 的 优良 特性 。 因 此 ， 它 


是 一 种 很 有 发 展 前 途 的 自控 节能 器 件 ， 如 图 1-64 所 示 。 
c) 
f) 


电子 膨胀 阀 主 要 由 控制 器 、 执 行 器 和 传感器 等 组 成 ， 核 心 硬件 是 单片机 ， 它 可 同时 
完成 压缩 机 和 风扇 电动 机 的 变频 等 控制 功能 。 因 此 ， 它 常 采用 多 机 级 连 的 形式 ， 其 传 感 
器 通常 为 热电 侦 或 热风 阻 。 电 子 脱 胀 阀 主 要 是 电磁 式 脱 胀 阀 ， 它 主要 由 电磁 线圈 和 阀 针 
等 组 成 ， 如 图 1-65 所 示 。 
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图 1-64 电子 膨胀 阀 实 物 图 


中 
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在 图 1-65 中 ， 电 磁 线圈 未 通电 时 ， 阀 针 
处 于 全 闭 状态 。 当 电磁 线圈 上 施加 有 不 同 值 
的 电压 时 ， 阀 针 会 有 不 同 的 打开 程度 ， 从 而 
有 不 同 流量 的 液体 制冷 剂 进 入 蒸发 器 ， 起 到 
室内 温度 自动 调节 作用 。 电 子 膨 胀 阅 从 全 闭 
到 全 开 的 过 程 仅 需 几 秒 钟 ， 因 此 ， 电 子 膨胀 
阀 的 反应 和 动作 速度 很 快 ， 非 常 适合 于 分 体 
热泵 式 空调 器 中 使 用 。 

电子 膨胀 阀 通常 有 LV1500 (孔径 为 
4mm) 、LV300 (孔径 为 10mm)、LV400 (孔径 
为 15mm) 三 个 级 别 ， 其 供电 电压 为 DC15 ~ 
24V, 工作 电流 分 别 依次 为 2.0A、2.5A、 
3.0A。 

(四 ) 辅助 器 件 
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图 1-65 电磁 式 膨胀 阀 基 本 结构 





在 空调 器 的 制冷 系统 中 ， 除 了 有 传统 的 干燥 过 滤器 及 毛细 管 以 外 ， 还 增加 了 一 些 畏 


助 事 件 ， 如 气 液 分 离 器 、 单 向 阀 、 电 磁 阀 、 截 止 阀 等 。 它 们 都 有 各 上 自 不 同 的 功能 作用 


1 气 液 分 离 器 

















O 


气 液 分 离 器 主要 是 将 气 液 混合 物 中 的 气体 和 液体 完全 分 离 出 来 。 在 空调 器 的 制冷 系 
统 中 ， 气 液 分 离 器 主要 是 用 于 分 离 出 蒸发 器 和 输出 气体 制冷 剂 中 的 液体 成 分 ， 防 止 液体 制 
冷 剂 进 入 压缩 机 后 引起 液 击 。 它 由 一 个 U 形 管 和 一 个 直通 管 密闭 容器 中 组 成 ， 其 结构 








如 图 1-66 所 示 。 
纯净 制冷 剂 气体 送 入 上 讨 缩 机 
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出 燕 发 器 输出 的 低温 低压 气体 制冷 剂 
进 气 孔 ( 接 茹 发 器 输出 口 ) 

















坪 通 管 输出 
含有 液体 的 气体 制冷 剂 


外 体制 冷 剂 落 入 容器 底部 


在 容 带 底部 渡 体 制冷 剂 中 
蒸发 出 来 的 气体 制冷 剂 





图 1-66 和 气 液 分 离 器 基本 结构 及 工作 原理 





在 图 1-66 中 ， 在 分 离 过 程 中 ,冷冻 机 油 也 会 被 分 离 出 来 ， 并 积存 在 密闭 容器 的 底 
部 ， 因 此 , 在 U 形 管 和 容器 底部 应 设 有 一 个 微量 回 油 孔 ， 以 保证 冷冻 机 油 可 以 回 到 压 





缩 机 ， 避 免 压 缩 机 缺 油 。 








在 实际 应 用 中 ， 气 液 分 离 器 总 是 安装 在 蒸发 器 得 出口 与 压缩 机 输入 口 之 间 ， 且 尽量 
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靠近 压缩 机 。 但 在 一 些 旋 转 式 压缩 机 中 ， 气 液 分 离 骨 与 压缩 机 组 装 在 一 起 。 

2. 单 向 阀 

单 向 阀 是 一 种 只 能 让 流体 沿 进 水 口 流动 ， 而 出 水 口 介 质 却 无 法 回流 的 装置 ， 如 图 
1-67 所 示 。 单 向 阀 又 称 止 回 阀 或 逆 止 阀 ， 主 要 用 于 液压 系 统 中 防止 油 流 反 癌 流动 ， 或 者 
用 于 气动 系统 中 防止 压缩 空气 逆向 流动 。 单 向 阐 有 直通 和 直角 两 种 形式 。 在 空调 器 中 ， 
单 向 阀 多 是 直通 式 ， 并 串 接 在 高 压气 体制 冷 剂 输出 管 路 中 。 单 向 阀 表 面 标 有 箭头 ， 用 于 
指示 单 向 阀 导 通 的 方向 。 































































































出 气 球 章 进 气 11 












单 向 排 册 的 气体 制冷 剂 。 1 
当 进 无 气体 进入 或 气 村 二 同 语 六 人 万 
当 进 所 单 向 疝 安 装 在 压 ， 球 阐 被 推荐 ， 出 所 
体 压力 不 足 时 ， 在 弹 策 力 | | 缩 机 的 排 气管 路 有 气体 排除 。 在 停机 
的 作用 下， 球阀 堵 住 进 气 | | 中 ， 进 气 口 接 上 则 有 气体 从 出 气 有 进入 

出 气 口 无 输出 。 遇 向 阁 时 ， 则 与 漳 链 力 
2 缩 机 ， 排 气 接 | | 同一 方向 扒 丰 于 入 ， 将 
冷凝 器 。 进 乞 丧 住 ， 单 各 加 和 











































































































图 1-67 单 向 阀 基 本 结构 及 工作 原理 示意 图 




















在 分 体 单 冷 型 空调 器 中 ， 单 向 阀 一 般 是 安装 在 压缩 机 的 排 气 管 上 ， 用 于 防止 停机 时 
制冷 剂 从 冷凝 器 中 回流 进入 压缩 机 。 而 在 热泵 型 分 体 空调 器 中 ， 常 在 制冷 管道 中 增设 单 
向 阀 。 需 注意 的 是 ， 安 装 单 向 阀 时 千 万 不 能 接 反 。 

3. 电磁 阀 

电磁 闪 是 工业 设备 中 的 一 种 电磁 控制 器 件 ， 用 于 调整 系统 中 介质 的 方向 、 流 量 、 速 
度 及 其 他 参数 ， 它 可 以 配合 不 同 的 电路 来 实现 预期 的 控制 。 在 电磁 闪 中 ， 有 一 个 密闭 的 
空 腔 ， 并 在 不 同位 置 开 有 通 孔 ， 每 个 孔 都 通 向 不 同 的 管 路 ， 且 腔 中 间 设 有 一 个 阀 体 ， 立 
体 两 侧 均 设 有 电磁 线圈 ， 哪 侧 的 磁铁 线圈 通电 ， 阀 体 就 被 吸引 到 哪 侧 ， 并 挡住 或 漏出 与 
之 对 应 的 通 孔 ， 但 进入 通 孔 是 常 开 的 。 

在 空调 器 中 ， 电 磁 阀 主要 用 于 切断 、 接 通 制冷 剂 通路 ， 或 切换 制冷 剂 流向 。 在 空调 
器 中 常用 的 电磁 阀 是 四 通电 磁 阀 ， 它 主要 用 于 分 体式 热泵 型 空调 器 中 ， 其 基本 结构 及 工 
作 原 理 如 图 1-68 所 示 。 

四 通电 磁 阀 又 称 电 磁 四 通 换 向 阅 ， 它 主要 由 闪 体 、 左 右 闪 芯 、 左 右 弹 繁 、 衔 詹 和 电 
磁 线 圈 等 组 成 。 当 空调 器 处 于 制冷 状态 时 ， 四 通电 磁 阀 线圈 断 电 ， 衔 铁 左 移 ， 左 阀 孔 打 
开 ， 室 内 机 组 中 的 热 交 换 器 作为 蒸发 器 工作 在 制冷 循环 系统 中 。 当 空调 器 处 于 制 热 状态 
时 ， 电 磁 阀 线圈 通电 ， 衔 铁 右 移 ， 右 阀 孔 打开 ， 室 外 机 组 中 的 热 交 换 器 作为 蒸发 器 工作 
在 制冷 循环 系统 中 。 

在 空调 器 的 实际 应 用 中 ， 还 有 双向 电磁 阅 和 专用 旁 通电 磁 阀 ， 但 它们 的 功能 作用 及 
工作 原理 相同 ， 都 是 为 了 控制 制冷 剂 的 流向 。 这 里 就 不 再 多 述 。 
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一 步 一 图 学 修 空调 器 





室内 热 交换 器 一 一 


图 1-68 


4. 截止 阀 


左 阀 芯 石 阀 必 
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压缩 机 


人 磁 四 通 换 向 阀 基本 结构 及 工作 原理 








截止 阀 主 要 用 于 维修 时 方便 关 断 气管 和 液 管 ， 通 常 它 有 二 通 式 和 三 通 式 ， 并 安装 在 
分 体式 空调 器 的 室外 机 过 上 ， 如 图 1-69 所 示 。 其 中 三 通 阀 用 于 连接 气管 ， 二 通 阀 用 于 








连接 液 管 。 它 们 都 是 管 路 关闭 阀 。 其 内 部 结构 如 图 1-70 所 示 。 
| SS 


= 通 闯 用 于 气管 控制 


接 汽 管 连接 室内 机 
蒸发 器 的 输出 端 


在 图 1-70 中 ,调整 阀 杆 所 处 位 置 ， 可 选择 通 孔 的 关闭 或 打开 。 在 阀 杆 处 于 最 上 面 





















图 1-69 截止 阀 实物 图 




















一 通 阀 几 于 液 管控 制 


接 液 管 连接 室内 机 
蒸发 器 的 输入 端 

















的 位 置 时 ， 制 冷 循环 系统 正常 工作 ; 在 阀 杆 处 于 最 下 面 位 置 时 ， 管 路 被 关闭 ， 空 调 融 不 


工作 o 


三 、 空 调 器 的 电气 系统 








空调 器 的 电气 系统 主要 是 用 于 调控 空调 右 的 工作 状态 ， 以 满足 人 们 对 室内 空气 环境 


的 要 求 。 它 主要 包括 温度 控制 、 制 冷 制 热 变换 探 
并 主要 由 电源 、 微 电脑 芯片 、 信 号 检测 输入 、 控 4 





器 的 电气 系统 常 有 不 同 的 控制 方式 。 


央 、 保 护 控制 、 除 霜 控制 等 多 种 功能 ， 
辣 输 出 及 LED 显示 等 部 分 组 成 。 空 调 
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直通 阀 阀 由 





喇叭 口 形 螺 帽 用 于 维修 























1. 电气 系统 中 的 主要 部 件 
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阀 慎 处 于 最 下 边 位 兽 ， 
制冷 循环 正常 工作 


浆 体 2 
黎 通 管 
一 至 内 部 机 构 








图 1-70 三 通 阀 内 部 基本 结构 























电气 系统 中 的 主要 部 件 一 般 有 压缩 机 电动 机 ， 风 扇 电 动机 、 继 电器 、 温 控 需 、 过 载 


保护 器 、 化 霜 控制 器 、 压 力 控 制 器 、 表 控 接收 需 等 ， 它 们 都 各 用 不 同 的 功能 作用 。 


(1) 压缩 机 电动 机 
压缩 机 电动 机 主要 月 























于 驱动 压缩 机 进行 制冷 循环 ,但 它 总 与 压缩 机 组 装 在 同一 个 铁 




















壳 密 封 体 中 。 在 家 用 窗 式 和 分 体式 空调 器 中 ， 压 缩 机 中 的 电动 机 多 为 单 相 异步 电动 机 ， 




















而 在 容量 较 大 的 柜 式 空 调 右 中 则 常用 三 相 异 步 电 动机 。 实 际 应 用 中 ， 对 电动 机 的 性 能 都 
有 一 定 要 求 ， 如 电动 机 必须 能 够 耐 温 、 起 动力 矩 足够 大 、 耐 冲击 和 振动 、 耐 制冷 剂 和 冷 
并 机 油 侵蚀 、 能 够 适应 市 网 电压 波动 等 。 有 关 电 动机 的 具体 工 况 可 参见 本 童 第 二 节 中 有 
关 压 缩 机 的 相关 介绍 。 这 里 就 不 再 多 述 。 


(2) 风扇 电动 机 


























在 空调 需 中 ， 风 扇 电 动机 多 是 微型 同步 电动 机 或 步 进 电动 机 ， 主 要 用 于 驱动 风扇 叶 
轮 ， 为 热 交 换 需 提供 一 定 风 量 ， 以 增强 热 交 换 效果 。 根 据 实 际 要 求 ， 风 扇 电动 机 必须 能 
够 进行 调 速 ， 这 就 需要 采取 一 定 措施 来 达到 调节 电动 机 转速 的 目的 。 在 空调 风扇 电动 机 
中 ， 调 整 电 动机 转速 的 方法 ， 一 般 是 采用 改变 定子 绕组 臣 数 的 方法 来 改变 绕组 线圈 的 磁 


通 量 。 因 此 ， 在 风扇 电动 机 的 制作 生产 中 ， 总 是 设计 一 个 中 间 绕 组 ， 然 后 与 主要 绕组 串 

































































接 起 来 ， 以 便 产 生 分 压 作 用 ， 并 由 转 接 电路 控制 。 在 不 同 应 用 要 求 中 ， 可 设计 为 高 、 
中 、 低 三 个 转速 挡 ， 也 可 设计 为 两 个 转速 挡 。 


(3) 继电器 








在 空调 器 的 电气 系统 中 ， 继 电器 主要 用 于 接 通 或 断 开 某 一 设 定 的 供电 线路 或 某 一 功 
能 的 控制 电路 。 它 有 普通 开关 继电器 和 起 动 继 电器 两 种 类 型 。 

















1) 普通 开关 继电器 。 
























































普通 开关 继电器 是 由 绕组 线圈 和 触 头 开关 组 成 在 密封 塑料 充 内 的 一 种 继电器 。 常 用 











在 控制 板 电路 中 ， 用 于 控制 各 功能 电路 的 启动 与 停止 ， 其 实物 如 图 1-71 所 示 ， 其 内 部 
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结构 如 图 1-72 所 示 。 






































10A/AC125V 开 3A/AC250V 或 
关 继 电器 ， 用 丁 3A/DC30V 开 关 
线路 控制 。 继电器 , 用 于 线 
路 控制 。 
10A/AC125V 开关 
30A/AC270V 或 
30A/AC240V 开 ee a 
关 继电器 ， 用 下 一 
线路 控制 。 






































在 图 1-72 中 ， 当 RY 继电器 初级 绕组 有 电 动 触 开关 





























初级 绕 纪 
流通 过 时 ， 绕 组 线圈 中 便 有 电磁 场 产生 ， 吸 合 , | 
动 触 开关 ， 控 制 电路 被 接 通 ， 当 RY 继电器 初 。 接 控制 电路 YE i 
级 绕组 断 电 时 ， 动 触 开 关 断 开 ， 控 制 电路 不 工 。 | . 
作 。 但 在 RY 继电器 的 具体 应 用 时 ， 其 标 称 值 ， RY 
如 工作 电流 和 工作 电压 应 满足 电路 要 求 。 维 修 。 图 1-72 普通 开关 继电器 内 部 结构 





更 换 时 应 与 原 规 格 一 致 。 

2) 起 动 继电器 。 接线 端子 

起 动 继 电器 是 单 相 异 步 电 动机 的 专用 部 件 其 实 
物 如 图 1-73 所 示 ， 其 内 部 结构 及 工作 原理 示意 图 如 线圈 
图 1-74 所 示 。 

在 图 1-74 中 ， 起 动 继电器 内 部 的 衔 铁 在 断 电 情 
况 下 ， 因 自身 的 重力 作用 呈 下 垂 状 态 , 动 触 头 与 静 图 1-73 ”起 动 继 电 带 实物 医 
触 头 分 离 。 当 刚 一 接 通 电源 时 ，AC220V 电压 通过 起 动 继电器 上 的 线圈 和 压缩 机 内 部 
运行 绕组 构成 回路 ， 并 产生 很 大 的 起 动 电流 。 此 时 ， 起 动 继 电器 线圈 会 产生 较 强 的 电 
场 ， 将 衔 铁 向 上 吸 动 ， 从 而 使 动 触 头 与 静 触 头 接 通 ， 压 缩 机 中 的 起 动 绕组 工作 ， 压 缩 
的 转速 升 高 。 待 压缩 机 起 动 平稳 工作 后 ， 通 过 运行 绕组 的 工作 电流 下 降 ， 起 动 继电器 
组 中 的 电磁 力 减 小 ， 衔 铁 被 释放 ， 动 触 头 与 静 触 头 分 离 ， 压 缩 机 中 的 起 动 绕组 不 再 起 
用 。 因 此 ， 起 动 继电器 就 主要 是 用 于 压缩 机 的 起 动工 作 。 起 动 继电器 有 电压 型 和 电流 
两 种 类 型 ， 电 流 型 起 动 继 电器 应 用 的 比较 广泛 。 图 1-73 和 图 1-74 中 所 示 就 是 电流 型 
动 继电器 。 有 关 电 压 型 起 动 继电器 的 基本 结构 及 工作 原理 可 参考 普通 开关 继电器 ， 这 
因 篇 幅 所 限 就 不 再 多 述 。 

(4) 温 控 器 

温 控 器 是 一 种 温度 控制 器 ， 在 空调 器 中 主要 是 用 于 控制 热 交 换 器 的 工作 情况 ， 以 
现 对 房间 的 温度 进行 自动 调节 ， 其 实物 绘制 图 如 图 1-75 所 示 ， 内 部 基本 结构 如 图 1- 
所 示 。 温 控 器 有 波纹 管 式 温 控 器 、 膜 盒 式 温 控 器 、 电 子 式 温 控 器 等 ， 它 们 的 功能 作用 
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静 触 头 。 ” 动 触 头 
图 1-74 起 动 继 电 融 内 部 结构 及 工作 原理 


一 致 的 。 图 1-75 和 图 1-76 所 示 为 波纹 管 式 温 控 器 ， 它 多 用 于 窗 式 空调 器 中 。 有 关 其 他 
类 型 的 温 控 器 ， 这 里 因 篇 幅 所 限 就 不 再 多 述 。 
















































































图 1-75 温 控 器 实物 绘制 图 





图 1-76 温 控 器 内 部 基本 结构 


(5) 化 赴 控 制 器 
化 霜 控制 器 是 利用 温度 控制 触 头 动作 的 一 种 电器 开关 ， 它 主要 用 于 热泵 型 空调 器 室 
外 热 交 换 器 盘 管 的 除 霜 控制 。 其 实物 绘制 图 如 图 1-77 所 示 ， 其 内 部 结构 可 参考 图 1-76 
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的 结构 原理 ， 但 其 触 头 开关 是 处 于 常 闭 状态 。 









OO 


图 1-77 化 霜 控制 器 实物 绘制 图 

在 图 1-77 中 ， 感 温 包 在 具体 应 用 时 应 紧 贴 附 在 蒸发 器 的 表面 。 在 热泵 型 空调 器 处 
于 冬季 制 热 工作 状态 时 ， 室 外 机 组 的 热 交 换 器 是 作为 蒸发 器 来 工作 的 ， 因 此 ， 其 表面 温 
度 在 0% 以 下 ， 故 其 表面 极 易 结 霜 。 由 于 化 霜 控制 器 的 作用 ， 在 蒸发 器 表面 温度 达到 
0% 时， 通过 感 温 包 会 使 化 霜 控 制 器 内 部 触 头 开关 动作 ， 将 换 向 闪 的 线圈 供电 电路 切断 ， 
使 空调 器 室外 机 组 中 的 热 交 换 絮 改 为 冷凝 器 。 待 其 表面 温度 上 升 达到 6% 左右 时 ， 又 通 
过 感 温 包 使 化 霜 控 制 器 内 部 触 头 开关 接 通 ， 换 向 阀 动作 ， 空 调 器 又 工作 在 制 热 状态 。 如 
此 往复 动作 ， 便 起 到 了 除 霜 控制 作用 。 在 除 霜 过 程 中 ， 室 内 机 组 中 的 风机 不 工作 。 

在 实际 应 用 中 ， 化 霜 控 制 器 常 有 波纹 管 式 和 微 差 压 计 两 种 类 型 ， 图 1-77 所 示 则 为 
波纹 管 式 化 霜 控 制 器 。 它 主要 是 通过 感应 温差 来 实现 控制 。 而 微 差 压 计 除 霜 控制 器 是 利 
有 感受 室外 热 交 换 器 结 霜 前 后 的 压 差 来 自行 控制 。 其 控制 过 程 与 波纹 管 式 化 霜 控 制 器 的 
控制 过 程 相同 ， 这 里 就 不 再 多 述 。 

(6) 压力 控制 器 
压力 控制 锅 主 要 用 于 控制 冷凝 顺和 蒸发 器 内 部 制冷 剂 的 压力 。 它 有 高 压 、 低 压 控 制 
器 两 种 类 型 。 其 中 高 压 控制 器 是 用 于 监测 冷凝 器 内 部 高 压 ， 应 用 时 安装 在 压缩 机 的 排 气 
口 ， 而 低压 控制 器 则 是 用 于 监测 蒸发 器 内 部 低压 ， 应 用 时 安装 在 压缩 机 的 进 气 口 。 高 
压 、 低 压 控 制 器 通常 是 组 装 在 一 起 。 其 基本 结构 及 工作 原理 如 图 1-78 所 示 。 

在 图 1-78 中 ， 当 压缩 机 输出 端 输出 的 高 压制 冷 剂 气体 的 压力 过 高 时 ， 高 压 控制 器 
内 部 的 弹簧 被 压缩 ， 动 触 片 翻转 ， 触 头 开关 断 开 ， 压 缩 机 的 供电 电源 线路 被 切断 ， 压 缩 
机 停止 工作 ， 从 而 起 到 高 压 过 高 保护 。 当 压缩 机 输入 端的 低压 制冷 剂 气体 的 压力 过 低 
时 ,低压 控制 器 内 部 的 弹 得 伸 长 ， 动 触 片 翻转 ， 触 头 开关 断 开 ， 压 缩 机 的 供电 电源 被 切 
断 ， 从 而 也 起 到 保护 作用 。 

在 实际 应 用 中 ， 压 力 控制 器 还 有 薄 壳 式 压力 控制 器 ， 其 功能 作用 与 图 1-78 所 示 的 
波纹 管 式 压力 控制 禹 相同 。 这 里 不 再 多 述 。 

2. 电气 系统 的 控制 方式 

空调 器 中 的 电气 系统 依 不 同 种 类 的 空调 器 常 有 旋钮 式 、 键 控 式 、 遥 控 式 三 种 类 型 的 
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动 触 片 ， 正 常 ee 动 触 片 ， 正 常 时 处 于 接 通 状态 
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电源 线 > 
| 
六 提 | 
压 链 
气 置 

















本 接 庄 缩 机 
压 控制 器 。 高 此 输出 管 











低压 控制 器 
图 1-78 波纹 管 式 压 力 控制 器 基本 结构 及 工作 原理 


所 方式 ， 且 各 有 不 同 的 功能 要 求 及 应 用 范围 。 
(1) 旋钮 操作 控制 系统 
旋钮 操作 控制 系统 多 用 于 窗 式 空调 器 和 旧式 柜 式 空调 器 中 。 其 功能 主要 有 温度 控 
制 、 制 冷 与 制 热 的 变换 控制 、 除 霜 控制 等 。 但 目前 旋钮 操作 的 控制 方式 已 不 再 使 用 。 

(2) 键 控 操作 控制 系统 
键 控 操作 控制 系统 主要 是 由 微电脑 控制 器 芯片 及 功能 键 等 控制 电路 组 成 ， 多 用 于 窗 
式 空 调 器 和 柜 式 空调 器 中 。 但 目前 已 不 单独 应 用 ， 它 总 与 遥控 电路 组 合 在 一 起 ， 共 同 完 
成 各 种 控制 功能 。 

(3) 遥控 操作 控制 系统 

遥控 操作 控制 系统 属于 自动 化 控制 系统 ， 是 目前 的 主要 发 展 方 向 ， 它 可 应 用 于 窗 
式 、 柜 式 、 分 体式 等 各 种 空调 器 中 。 特 别 是 在 分 体式 空调 器 中 应 用 的 最 为 普遍 。 其 典型 
应 用 电路 如 图 1-79 所 示 。 其 中 ，S1 键 用 于 风速 选择 ，S2 键 用 于 定时 设 定 ; S3 、S4 键 
用 于 温度 范围 控制 ，S5 键 用 于 开关 控制 ; S6 键 用 于 功能 转换 控制 ，S7 用 于 送 风 方式 控 
制 ，S8 键 用 于 定时 解除 控制 。 当 按 动 某 一 按键 时 ，uPD6121 的 @ 脚 就 会 有 相应 的 编码 
脉冲 输出 ， 经 DG1 驱动 后 由 LED1 红外 发 射 管 发 出 ， 被 空调 器 的 接收 器 接收 后 ， 空 调 器 
就 会 根据 指令 码 的 要 求 进 行 工作 ， 从 而 实现 人 机 对 话 。 

在 不 同 品牌 型 号 空调 器 中 ， 其 遥控 操作 系统 总 是 因 所 用 微电脑 控制 器 芯片 型 号 不 同 
而 有 不 同 的 操作 功能 。 有 关 更 多 类 型 遥控 操作 控制 系统 的 使 用 功能 ， 应 具体 电路 具体 分 
析 ， 但 它们 的 基本 操作 方式 是 相同 的 。 

四 、 空 气 循环 系统 

空气 循环 系统 主要 是 为 蒸发 器 和 冷凝 右 提 供 热 交换 气流 。 它 在 窗 式 、 分 体式 等 不 同 
种 类 的 空调 器 中 有 不 同 的 组 成 分 布 形式 。 

1. 窗 式 空 调 器 中 的 空气 循环 系统 

在 窗 式 空调 器 中 ， 空 气 循环 系统 主要 由 两 台 同 轴 风 机 、 风 栅 、 风 道 、 过 滤 网 等 组 
成 。 其 结构 如 图 1-80 所 示 。 

在 图 1-80 中 ， 两 台风 机 分 别 是 离心 风机 和 轴 流 风机 。 离 心 风机 组 装 在 蒸发 器 的 内 
侧 ， 用 于 吸收 室内 空气 ， 以 便 荧 发 需 对 其 进行 冷却 。 经 蒸发 吉 冷 却 后 的 冷气 ， 在 离心 风 
机 叶片 的 作用 下 通过 风 道 和 风 栅 送 回 室内 ， 从 而 形成 室内 空气 循环 。 轴 流风 机 组 装 在 冷 
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图 1-80 ” 窗 式 空调 右 中 的 空气 循环 系统 结构 


凝 器 的 内 侧 ， 用 于 将 气体 制冷 剂 在 冷凝 器 中 冷凝 时 释放 出 的 热量 排除 室外 。 





么 人 


2. 分 体式 空调 器 中 的 空气 循环 系统 
气 循环 系统 分 布 在 室内 机 组 和 室外 机 组 中 ， 且 各 为 独立 的 空 


在 分 体式 空调 器 中 ， 空 
气 循环 系统 。 它 们 的 功能 作用 及 工作 原 到 
内 容 可 参见 本 章 中 的 相关 内 容 ， 这 里 不 再 重 述 。 





与 窗 式 空 调 需 的 空气 循环 系统 是 相同 的 。 有 关 


第 二 草 


分 体 挂 壁 式 空调 器 的 基本 结构 及 工作 原理 


分 体 挂 壁 式 空调 器 是 目前 空调 器 市 场 中 的 主流 产品 之 一 ， 其 主要 优点 是 制冷 、 制 热 
速度 快 、 噪 声 低 ， 且 室内 机 组 体积 较 小 ， 不 占用 较 大 空间 。 因 而 分 体 挂 壁 式 空调 器 在 社 
会 中 的 普及 率 最 高 。 

分 体 挂 壁 式 空调 器 ， 主 要 由 室内 机 组 和 室外 机 组 两 部 分 组 成 。 其 中 ， 室 内 机 组 安装 
在 房间 内 增 壁 的 上 方 ， 如 图 2-1 所 示 ; 室外 机 组 安装 在 房间 外 面 的 墙壁 上 ， 如 图 2-2 所 
示 。 室 内 机 组 与 室外 机 组 之 间 由 通过 墙壁 羡 孔 的 管 路 和 导线 连接 。 其 中 ， 管 路 用 于 制冷 
循环 ， 为 制冷 剂 提供 通路 ， 导 线 用 于 输出 电源 ， 为 室外 机 组 供电 ， 同 时 也 用 于 控制 信号 
输入 输出 。 



















































































图 2-2 





分 体 挂 辟 























式 空调 器 室外 机 组 实物 图 

















分 体 挂 壁 式 空调 器 的 通 向 室外 的 答 路 和 导线 ， 
室内 机 组 ， 内 置 室内 安装 时 将 所 有 的 管 路 利 
热 交 换 岩 和 贯 流 式 风 导线 捆 线 在 起， 并 用 
出， 让 归 向 室内 送出 防护 胶带 缠绕 后 通过 墙 
冷风 或 热风 ， 以 调节 壁 上 的 适当 凿 和 孔 伸 向 房 
室内 空气 的 温度 和 湿 间 外 侧 与 室外 机 组 机 接 。 
度 ， 并 形成 室内 空气 
循 引 。 
分 体 挂 壁 式 空调 器 的 室外 机 组 的 低压 气管 
热 交 换 器 ， 在 制冷 工 壁 谐 孔 与 党 内 机 纪 相 
襄 时 ， 向 室外 学 间 排 接 ， 共 中 低压 气 管 与 
放 热量 。 但 在 制 热 下 室内 机 组 中 燕 发 器 的 
况 时 ， 是 向 室内 提供 输出 端 相 接 ; 液 管 与 
热量 。 室内 机 组 中 燕 发 器 的 
输入 端 相 接 。 











分 体 挂 壁 式 空调 器 的 品牌 型 号 较 多 ， 其 技术 规格 也 不 完全 一 致 ， 但 它们 的 基本 结构 
及 工作 原理 是 一 致 的 。 因 此 ， 本 章 就 主要 以 具有 代表 性 的 机 型 为 例 ， 分 析 介绍 分 体 挂 壁 
式 空 调 器 的 基本 结构 及 工作 原理 。 并 期 盼 能 够 起 到 触 类 旁 通 和 抛砖引玉 的 作用 。 











90 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





第 一 节 ”安全 使 用 常识 


安全 使 用 党 识 不 仅 是 指导 用 户 能 够 正常 使 用 空调 器 的 基本 知识 ， 同 时 也 是 维修 人 员 
能 够 进行 正确 维修 的 基本 准则 。 因 此 ， 维 修 空调 器 之 前 ， 必 须 能 够 做 到 正确 安装 ， 并 了 
解 一 些 安全 注意 事项 。 

一 、 正 确 安装 与 维护 

在 分 体式 空调 右 的 维修 实际 中 ， 能 够 正确 安装 ， 才 能 够 做 好 实际 维修 工作 。 因 此 ， 
在 学 习 分 体式 空调 器 维修 时 ， 应 首先 从 学 会 安装 起 步 。 

(一 ) 安装 前 的 准备 工作 

为 了 使 空调 器 能 够 顺利 安装 ， 并 保证 安装 成 功 ， 安 装 前 除了 要 认真 检查 室内 外 机 组 
是 否 完好 外 ， 还 要 注意 检查 随机 附件 是 否 完备 。 

1. 随机 附件 

在 分 体式 空调 屁 的 原 包装 中 ， 一 般 都 配 有 必需 的 随机 附件 ， 以 供 分 体式 空调 器 安装 
及 正常 运行 时 使 用 。 原 包装 中 一 般 都 有 装 箱 清单 ， 如 海尔 KFR - 23GW/22 型 分 体式 房 
间 空 调 器 的 装 箱 单 中 就 显示 18 个 项 目 ， 见 表 2-1。 有 些 附件 的 规格 还 常 标注 在 包装 箱 
外 表 的 标签 上 ， 如 图 2-3 中 所 示 。 在 检验 清单 及 附件 数量 符合 要 求 后 ， 即 可 对 包装 箱 中 
的 部 件 进行 逐一 核对 检验 。 

表 2-1 海尔 KFR -23GW/7Z2 型 分 体式 空调 器 装 箱 清单 


















































































































































序号 名 称 型 号 规格 数量 单位 注 
室内 机 组 
1 室内 机 组 见 铭牌 1 台 
2 水 泥 钢 钉 4.2 x40 6 根 
3 遥控 器 1 件 
4 电池 7 号 2 节 
5 排水 管 1 件 
6 护 圈 ] 份 
7 合格 证 1 份 
8 装 箱 单 1 份 
9 管 夹 1 件 
10 空气 滤 清 器 1 套 
室外 机 组 
1 室外 机 组 见 铭牌 1 台 
2 说 明 书 1 份 
3 装 箱 单 1 份 
4 保修 证 1 份 
5 减 振 橡 胶 热 4 块 
6 连 机 管 组 件 1 套 
了 不 干 胶带 1 卷 
8 连 机 线 1 套 
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液 管 用 十 连接 室内 外 2 

主要) 纠 ， 鹤 外 机 红 
0 的 压缩 机 输送 低压 低温 
组 中 的 要 改名 入 送 司 KFR-23GW/22 “@ 制冷 剂 气体 。 其 直径 较 
温 低 丰 液 体 ， 其 直径 净 质 量 :25kg 毛 质 量 :29kg 重 管 尺寸: 液 管 ， 0@ 35 ed 
较 气 管 直 径 细 些 。 检 人 EE 
验 时 一 定 崖 格 核 对 。 一 定 严格 核对 。 
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图 2-3 包装 箱 外 表 上 的 规格 标签 实物 











(1) 室内 机 组 





室内 机 组 是 一 个 体重 较 轻 的 长 方 体 ， 检 验 时 要 认真 检查 前 后 面 是 否 完好 ， 并 认真 核 
对 机 体 标签 上 的 各 项 技术 规格 ， 如 图 2-4 ~ 图 2-6 所 示 。 
风机 ， 需 通电 检查 是 否 能 够 止 常 运行 














迁 控 接收 窗 ， 需 通电 检验 是 否 下 
图 2-4 室内 机 组 前 面 实物 图 














查 检 内 部 一 些 部 件 是否 完好 


rt 









于 不 


挂 尽 板 。 检 查 是 否 完 
图 2-5 室内 机 组 后 面 实物 图 


好 














安装 或 维修 后 ， 应 注意 核对 各 项 指标 是 否 能 够 达到 或 接近 标 称 值 


室内 机 组 上 的 规格 标签 
图 2-6 室内 机 组 标签 上 的 各 项 技术 规格 


92 . 一 步 一 图 学 修 空调 器 





(2) 水 泥 钉 
水 泥 钉 用 于 安装 室内 机 组 ， 将 室内 机 组 挂 在 墙壁 上 ， 一 般 在 随机 附件 中 有 6 根 水 泥 
钉 ， 如 图 2-7 所 示 。 








附件 中 的 6 根 水 泥 和 名， 用 十 将 室内 机 组 的 挂 板 固定 在 增 体 上 
图 2-7 水 泥 钉 实物 图 











(3) 排水 管 
排水 管 是 用 于 热泵 型 空调 器 中 的 专用 水 管 ， 如 图 2-8 所 示 。 在 单 冷 型 空调 器 中 不 接 
排水 管 。 





排水 管 ， 用 于 将 室内 机 燕 发 器 流 消 的 水 滴 排 出 室外 
图 2-8 排水 管 实物 图 








(4) 护 圈 
护 圈 是 一 种 塑料 制品 ， 用 于 靠 在 凿 墙 孔 内 侧 ， 保 护 伸 向 室外 的 管 路 不 被 墙 孔 磨损 ， 


如 图 2-9 所 示 。 
护 轿 的 背面 





a) 


图 2-9 护 圈 实物 图 
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(5) 管 夹 
管 夹 是 一 种 塑料 制品 ,表面 标 有 箭头 ， 用 于 指示 安装 方向 ， 主 要 用 于 固定 室内 机 组 
伸 向 室外 的 管 路 ， 其 实物 如 图 2-10 所 示 。 
第 头 指示 方向 ， 安 装 时 箭头 向 上 情 入 ， 然 后 适 
当 用 力 按 压 下 端 ， 待 听 到 嗅 声 后 ， 管 类 便装 上 了 





管 炎 用 于 固定 宗 内 机 组 中 伸 癌 室外 的 管 路 
图 2-10 管 夹 实物 图 








(6) 空气 滤 清 
空气 滤 清 器 用 于 室内 机 空气 循环 系统 ， 主 要 对 空气 进行 过 滤 ， 其 实物 如 图 2-11 
所 示 。 


REELEEI 


Tm 






空气 渡 清 器 附件 中 ee 和 
空气 洪 清 4 检查 过 小 网 时 应 认真 检 
装 有 着 条 过 滤 网 查 网 格 组 织 是 省 尘 好 一 


(7) 室外 机 组 
室外 机 组 是 一 个 体重 较 大 的 一 个 长 方 体 ， 检 验 时 要 认真 检查 前 后 面 是 否 完好 ， 并 认 
真 核对 机 体 标签 上 的 各 项 技术 规格 ， 如 图 2-12、 图 2-13 、 图 2-14 所 示 。 























室外 机 的 过 体 ， 
室外 机 纪 中 的 四 1 
流风 肩 ， 检 查 时 i 2 
可 用 小 棍 拨 动 一 < 
下 ， 看 能 否 自 山 
转动 。 














图 2-12 室外 机 组 前 面 实物 图 


“94 . 一 步 一 图 学 修 空调 器 




















- 室外 机 的 进 风 口 ， 
室外 机 上 的 二 : | 检查 叶 应 注意 风 栅 
通 阀 和 直通 阀 ， 二 是 否 完 好 ， 风 门 内 
检查 时 应 将 保 he 是 否 有 杂 物 等 。 
护 螺 帽 拧 下 ， 
看 接口 螺纹 是 
五 正常 ， 接 11 
端 是 任 半 整 。 

















eaer 





KFR-23GW/22 





























; mr | 安装 或 维修 后， 
室外 机 组 上 的 es 应 注意 核对 各 项 
规格 标签。 1 | 指标 号 否 能 达到 
， A . | 或 接近 标 称 值 。 


1PH，220V 。 50Hz 
出 防 短 电 保护 类 别 1 并 
| 净 质 量 






站 R22 
_ 弦 晤 ” 0605 


in a078 


0.54 kg 





闷 称 绿 团 
青岛 加 
(on 
hn 


2-14 室外 机 组 标签 上 的 各 项 技术 规格 


(8) 减 振 橡胶 垫 
减 振 橡胶 垫 ， 共 有 4 个， 主要 用 于 室外 机 的 4 个 底 脚 ， 其 实物 如 图 2-15 所 示 。 


1 
b) 


减 振 橡 胶 垫 的 两 而 结构 ， 
检验 时 要 认真 检查 4 个 胶 
博 足 否 “ 致 完好 。 





4 个 减 振 橡胶 垫 分 别 套 在 
室外 机 的 4 个 底 脚 上 ， 检 
验 时 应 分 别 进行 试验 检查 。 


a) 


图 2-15 减 振 橡胶 垫 实物 图 





(9) 连 机 管 组 件 
连 机 管 组 件 是 口径 不 同 的 两 根 外 面 套 有 保温 外 套 的 纯 铜 管 ， 用 于 连接 室内 外 机 组 ， 
其 实物 如 图 2-16 所 示 。 
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直径 为 9.52mm 的 
气管 ， 外面 套 有 保 
温 材 料 。 











图 2-16 


(10) 连 机 线 











育 径 为 6.35mm 的 液 
管 ， 外 面 套 有 保温 材 
料 。 检 验 时 应 注意 查 
看 外 僚 及 铜 管 是 否 完 
好 。 











连 机 管 组 件 实物 图 





连 机 线 是 具有 5 根 导 线 的 一 组 绝缘 电线 ， 用 于 连接 室内 外 机 组 的 供电 电路 ， 其 实物 
如 图 2-17 所 示 。 检 验 时 可 用 万 用 表 的 R x 1k 档 逐 一 检测 每 根 导线 是 否 导 通 良好 。 










黄 绿 花 导 线 
黑色 导线 
棕色 导线 


红 全 导线 
白色 导线 





2. 电源 要 求 


| AN 


图 2-17 











黄 绿 花 导线 


令 色 导线 





连 机 线 实 物 图 


电源 要 求 主要 是 指 能 够 为 空调 器 提供 供电 的 室内 电路 的 要 求 。 


1) 电源 电压 为 单 相 交流 220V。 





2) 要 配备 专用 电源 线路 ， 电 源 线 的 截面 积 应 不 小 于 3mm ， 且 为 护 套 线 。 

3) 电源 插座 要 设置 在 空调 器 电源 线 搬 头 易 于 插 接 的 位 置 ， 见 网 2-1。 

4) 电源 插座 必须 是 三 线 插座 ， 能 够 配 接地 线 ， 以 保证 空调 需 通 过 三 线 搬 头 接地 。 
同时 ， 三 线 插座 中 的 地 线 和 零 线 必 须 严 格 分 开 ， 两 者 不 能 混 接 ， 且 电源 择 孔 应 为 左 零 右 





火 ， 如 图 2-18 所 示 。 

3. 配 管 选择 
配 管 选 择 主要 是 使 液 管 、 气 管 、 
要 求 。 

(1) 液 管 

液 管 主要 是 附件 中 较 细 的 纯 铜 管 ， 

















其 


一 








水 管 的 口径 和 长 度 能 够 满足 室内 外 机 组 的 连接 





口径 为 6. 35mm。 在 确定 室内 外 机 组 的 安装 位 


置 时 ， 应 确保 液 管 的 长 度 有 适当 的 裕 量 ,不 要 过 紧 ， 也 不 要 过 长 。 


(2) 气管 
气管 主要 是 附件 中 较 粗 的 纯 铜 管 ， 
持 一 致 。 








其 


一 





口径 为 9. 52mm。 在 安装 时 其 长 度 应 与 液 管 保 


96 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





三 线 电 波 播 座 上面 的 插 孔 为 接地 线 插 孔 E， 接 线 时 该 电极 应 接 在 室内 
电网 输入 的 接地 线 。 吕 接地 线 必 须 可 靠 良 好 。 伺 不 能 与 零 线 混 接 。 






























b) 
接线 时 ， 选 择 红线 作为 
相 线 接 在 标 有 上 的 接线 
柱 上 ;， 选择 鉴 线 作为 零 
线 接 在 标 有 N 的 接线 杜 
上 ; 选择 黄 绿 花 线 作为 
地 线 接 存 标 有 FE 的 接线 
柱 上 。 


9) 
电源 揪 涉 上 标 有 N 的 电 
极 插 在 电源 插 虚 的 左 侧 
插 筷 ; 慰 有 上 L 的 电极 插 
在 电源 插座 的 右 侧 播 孔 ; 
标 有 EE 的 电极 质 在 电源 
插座 上 的 E 揪 孔 。 





三 线 电 源 插座 上 的 左 侧 插 孔 N， 接 线 时 ， 三 线 电 源 插 座 上 的 右 侧 插 孔 起 ， 接 线 时 ， 





该 电极 应 接 在 室内 电网 输入 线 的 零 线 上 。 该 电极 应 接 在 室内 电网 输入 线 的 相 线 上 ， 
但 不 可 接地 。 匡 应 受 播 床上 的 开关 控制 。 











图 2-18 电源 插座 及 接线 电极 指示 实物 图 











(3) 水 管 

水 管 的 长 度 应 能 满足 向 室外 排水 的 需要 ， 若 长 度 不 够 用 ， 可 做 适当 加 长 或 选择 合适 
的 加 长 管 。 

(二 ) 安装 程序 及 要 领 

在 安装 分 体式 空调 器 时 ， 通 常 是 分 两 步 进行 ， 一 般 是 先 安装 室内 机 组 ， 然 后 再 安装 
室外 机 组 。 但 安装 时 都 各 有 严格 要 求 。 

1. 室内 机 组 安装 程序 及 要 领 

室内 机 组 安装 是 分 体式 空调 器 安装 的 主要 部 分 之 一 ， 其 安装 的 是 否 得 体 ， 不 仅 影响 
室内 美观 ， 也 会 影响 空调 需 的 运行 效果 。 其 标准 安装 示意 图 如 图 2-19 所 示 。 

(1) 选择 安装 位 置 

在 安装 分 体式 空调 器 室内 机 组 前 ， 应 首先 选择 一 个 安全 而 又 合理 的 位 置 ， 在 一 般 情 
况 下 应 满足 以 下 要 求 : 

1) 选择 坚固 而 又 不 受 振动 影响 的 足以 承受 机 身 重 量 的 地 方 。 

2) 不 要 靠近 热源 、 薰 气 源 和 会 对 机 组 的 进出 风 产 生 障 碍 的 地 方 。 

3) 排水 容易 ， 又 可 进行 室外 机 管 连接 的 地 方 。 

4) 可 将 冷风 或 热风 送 至 室内 各 个 角落 的 地 方 。 

5) 靠近 空调 器 电源 搬 搬 座 ， 且 又 能 使 机 组 附近 留 出 足够 空间 的 地 方 。 

6) 远离 电视 机 、 收 音 机 、 无 线 电 装 置 和 日 光 灯 lm 以 外 的 地 方 。 

7) 不 家 让 排出 风 直 吹 向 床上 的 地 方 。 
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挂 墙 板 (用 水 泥 钉 固 
Co A “1 让 
Ca 






室内 机组 ， 安 装 时 ， 其 项 面 
距 屋 顶 距离 不 得 小 于 5em; 
机 组 外 壳 的 蝴 端 面 距 墙 等 不 
得 小 于 10cm; 机 组 前 面 距 前 

_ - 液 管 外 面 的 
方 物体 或 弹 所 不 得 小 十 60cm。 隔 热 材料 











不 粘 胶 澡 


图 2-19 室内 机 组 安装 示意 图 
(2) 固定 室内 机 组 的 挂 墙 板 














定 在 墙 体 工 ) 








在 墙 孔 的 扩 圈 


缠绕 在 管 路 外 
面 的 保护 胶带 


89.52mm 气管 


气管 外 击 的 


隧 热 材料 


缠绕 在 管 路 外 
面 的 保护 胶带 





固定 室内 机 组 的 挂 墙 板 时 ， 一 定 要 保持 挂 墙 板 处 于 水 平 位 置 ， 且 固定 在 墙 面 上 一 定 















































要 牢固 ， 同 时 要 测量 出 羡 墙 孔 的 位 置 。 
(3) 瘟 穿 墙 孔 ， 安 装 护 圈 








淄 穿 墙 也 时， 一 般 用 专用 冲击 钴 ， 以 使 墙 孔 直径 在 60mm 左右 ， 恰 好 与 护 圈 的 内 和 孔 


























直径 保持 一 致 ， 且 穿 墙 孔 的 室外 侧 稍微 低 于 室内 侧 ， 以 防止 雨水 倒流 入 室内 。 待 墙 孔 评 


























成 且 合 格 后 ， 在 室内 侧 安装 护 轿 ， 并 用 石膏 粉 或 油 灰 将 里 外 口 封 住 。 


(4) 室内 机 管 路 布置 








室内 机 管 路 布置 主要 是 根据 室内 机 和 室外 机 的 安装 位 置 ， 及 穿 墙 孔 的 位 置 和 长 度 ， 
布置 连接 液 管 、 气 管 、 排 水 管 和 连 机 线 。 但 布置 时 ， 排 水 管 要 放 在 下 面 ， 连 机 线 要 放 在 











1 

















上 面 ， 其 截面 示意 图 如 图 2-20 所 示 。 

















隔 热 材料 
电气 连接 线 


排水 管 
保护 胶带 


图 2-20 管 路 布置 截面 示意 图 
(5) 装配 管 夹 





98 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 














在 管 路 布置 完毕 ， 并 用 隔 热 材料 进行 缠绕 保温 处 置 后 ， 用 管 夹 在 机 组 后 背 将 管 路 固 


定 ， 其 固定 部 位 如 图 2-21 所 示 。 






























二 === 护 轿 
OQ 增 孔 
四 
六 图 
力 按 里 管 夹 下 部 ， 
折 到 * 味 哈 " 记 即 可 


图 2-21 管 夹 安装 位 置 示意 图 





(6) 室内 机 管 路 穿 墙 连接 。 
在 室内 机 管 路 连接 完成 后 ， 可 将 连接 管 路 从 墙 孔 向 室外 穿 出 ， 以 备 连 接 室 外 机 。 在 


穿 墙 连接 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 为 保证 空调 需 的 工作 效率 ， 液 管 和 气管 应 尽量 短 。 
2) 衔接 管 路 时 ， 应 在 接头 和 喇叭 形 接口 上 涂抹 一 些 冷 冻 油 ， 将 接头 和 喇叭 形 接口 

对 正 后 用 手 扭 上 螺 帽 ， 然 后 再 用 扳手 拧紧 螺 帽 。 接 头 和 喇叭 形 接口 实物 图 如 图 2-22 


所 示 。 
































液 管 接头 和 喇叭 形 接 11， 
连接 时 要 “次 性 接 好 ， 尽 
一 避免 二 次 重 接 。 


气管 接头 和 喇叭 形 接 
口 ， 连 接 叶 要 “次 性 
接 好 ， 尽 量 避 免 一 次 
重 接 。 











图 2-22 室内 机 背面 气 液 管 接头 和 连接 管 喇叭 形 接口 实物 图 
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3) 通过 墙 孔 的 管 路 需要 弯曲 时 ， 其 弯曲 半径 应 尽 可 能 大 些 ， 以 防止 管子 破裂 。 
4) 在 连接 室内 外 机 组 时 ， 若 管 路 需要 加 长 ， 应 采用 焊接 加 长 ， 不 得 使 用 丝 头 连接 





加 长 ， 但 最 好 采用 整 根 管 。 


5) 在 连接 管 路 时 ， 要 严禁 沙子 、 水 汽 等 杂 物 进入 管内 。 
6) 在 连接 管 路 时 ， 当 管 路 太 长 或 喇叭 形 接口 损坏 需要 重新 切 管 和 扩 管 时 ， 应 使 用 








专用 切 管 器 和 专用 上 胀 管 扩 口 器 ， 如 图 2-23 ~ 图 2-25 所 示 。 





女 用 切 管 器 中 的 轮 式 刀 
片 ， 切 管 时 ， 先 放 动 旋 
钮 将 刀口 适当 张大 ， 伸 
入 待 切割 的 铜 管 ， 然 后 
旋 紫 旋钮 ， 使 轮 式 力 片 
紫 压 在 钢管 的 表面 ， 同 
时 顺 时 针 或 逆 时 针 旋 转 
切 管 兰 。 












































铜 管 来 ， 夹 11 边 缘 设 有 不 
同 口径 的 管 夹 ， 应 用 时 ， 
选择 适当 口径 的 管 夹 将 待 
加 工 钢管 夹 作 ， 并 拧 紫 管 
夹 上 的 紧 固 螺钉。 








待 加 上 的 铜 管 ， 在 装 入 
钢管 夹 进 行 加 工 之 前 ， 
应 使用 专用 切 管 咒 将 共 
端 头 切 出 瘤 齐 。 匆 使 其 
端 11 有 牧 纹 或 不 平 齐 现 
象 。 














图 2-24 专用 胀 管 需 实 用 图 


2. 室外 机 组 安装 程序 及 要 领 








室外 机 组 安装 是 件 很 重要 的 事情 
且 还 影响 户外 环境 及 安全 。 因 此 ， 安 装 室外 机 组 时 也 有 一 定 程 序 及 严格 要 求 。 





(1) 选择 安装 位 置 























专用 切 管 吕 上 的 旋钮 ， 用 于 
控制 刀口 张 开 的 大 小 ， 但 在 
进行 旋转 切 管 时 ， 应 一 边 旋 
转 切 管 闪 ， 一 边 拧紧 旋钮 
全 刀片 向 钢管 壁 深度 庄 进 ， 
直至 将 钢管 切断 。 在 切 管 时 
上 述 动作 应 缓慢 进行 ， 不 应 
过 急切 管 。 




































专用 胀 管 涡 ， 几 于 将 待 加 
工 钢管 的 内 径 胀 大 ， 以 倘 
对 接管 头 插入 待 加 工 管内 
腔 ， 使 管 路 衔接 密闭 可 靠 ， 
但 胀 管 头 应 适当 选择 。 

















得 体 ， 不 仅 影响 空调 的 运行 效果 ， 而 


在 安装 分 体式 空调 器 室外 机 组 时 ， 应 保持 机 组 四 周 有 一 定 的 空间 ， 如 图 2-26 所 示 。 


但 安装 时 必须 满足 以 下 要 求 : 


1) 选择 足以 承受 机 组 重量 ， 且 又 不 会 产生 很 大 振动 和 噪声 的 地 方 。 同 时 必须 使 用 











随机 配 带 的 金属 架 ， 不 得 使 用 非 金 属 结构 架 。 





" 100. 一 步 一 图 学 修 空调 器 
























专用 扩 管 需 旋 柄 ， 用 了 丁 拧 动 
扩 管 螺杆 。 在 进行 扩 管 时 ， 
应 缓慢 反动 旋 柄 ， 使 螺 慎 慢 
慢 向 下 推 压 ， 以 使 被 加 上 上 的 
钢管 管 口 形 成 咯 叭 形 接 口 。 




















b) 
专用 扩 管 器 ， 用 丁 将 待 加 工 铜 
管 的 管 口 加 工 成 喇叭 形 接 门 。 
加 工时 应 将 扩 管 头 的 中 心 尖 头 
正 对 管 口 的 中 心 处 。 












竺 加工 的 钢管， 在 装 入 管 
类 前 ， 应 确保 铜 管 前 部 一 
段 平 直 ， 管 口 平装 无 裂纹 ， 
但 在 装 入 管 夹 时 ， 管 前 部 
一 段 不 要 抑 出 过 长 。 






































排水 管 
液 管 (86.35mm) 
管 (89.52mm) 





图 2-26 室外 机 组 安装 示意 图 


2) 临街 安装 室外 机 时 ， 机 组 底面 距 地 面 高 度 不 得 小 于 2. 5m。 

3) 室外 机 出 风口 距 邻 居 应 不 小 于 3m， 使 机 组 排出 的 风 及 发 出 的 噪声 不 应 影响 左 邻 
右 舍 ， 同 时 要 保证 通风 良好 。 必 要 时 要 与 邻居 达成 一 致 。 

4) 尽量 选择 不 易 受 雨 淋 或 阳光 直接 照射 及 被 海风 直 吹 的 地 方 。 

5) 避 开 可 能 发 生 和 滞留 腐蚀 性 气体 ， 如 二 氧化 硫 及 可 燃 性 气体 、 油 雾 、 汽 油 、 稀 
料 等 。 

6) 应 和 留 有 足够 空间 ， 以 便于 维修 及 利于 机 组 进出 风 。 

(2) 安装 固定 

先 用 膨胀 螺栓 将 随机 配 带 的 铁 制 三 角 托 架 固定 在 墙 体 上 ， 然 后 用 螺栓 和 螺 帽 把 室外 
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机 紧 固 在 托 架 上 ， 并 保持 机 喘 水 平 。 耕 室外 机 安装 场所 设置 有 专用 平台 ， 则 无 需 使 用 文 
架 ， 但 安装 时 务必 使 用 减 振 橡胶 垫 。 

(3) 排水 弯 头 的 安装 

排水 弯 头 在 随机 附件 中 没有 配 带 ， 可 根据 需要 自己 购买 ， 但 它 仅 限 于 冷暖 型 空调 
器 ， 对 单 冷 型 空调 器 就 无 需 安 装 。 使 用 排水 弯 头 时 ， 可 按 图 2-27 所 示 进 行 安装 。 但 要 
注意 ,在 室外 温度 低 于 0% 时 ， 不 要 安装 排水 弯 头 。 



































室外 机 组 


室外 机 组 底部 





排水 管 


-一 一 


有 


图 2-27 排水 弯 头 安装 示意 图 


3. 供电 电源 线路 连接 
供电 电源 线路 连接 是 指 除 如 图 2-1 中 所 示 的 室内 220V 供电 线路 连接 外 ， 室 内 外 机 
组 之 间 的 线路 连接 ， 其 原理 图 如 图 2-28 所 示 。 在 室内 外 机 组 中 都 设置 有 专用 接线 盘 。 
室外 机 接线 盘 






































室内 仙 接 线 盘 黄 / 绿 线 









黄 / 绿 线 
白 线 








红线 

































































下 -一 一 机 碗 接地 


























图 2-28 冷暖 型 分 体式 空调 融 室 内 外 机 组 电源 连接 线 原 理 图 





(1) 室内 机 接线 


1) 打开 压 线 盖 ， 将 连接 线 从 室内 机 后 侧 插 入 ， 从 前 面 拉 出 ， 但 要 注意 不 要 揪 错 和 连 








机 线 的 端 头 。 带 有 三 个 插头 和 两 个 垫圈 的 一 端 为 室内 机 接线 端 。 室 内 机 组 中 的 接线 盘 女 


1 


" 102. 一 步 一 图 学 修 空调 器 











图 2-29 所 示 ， 其 接线 头 如 图 2-30 所 示 。 






























































3 号 嵌 钉 ， 用 十 连接 
2 号 螺钉 ， 用 于 连接 连 机 线 附件 中 的 色 
ee 
接连 机 线 附件 中 的 虹 
储 叶 线 。 
1 号 嵘 钉 ， 用 十 连接 
市 网 电压 输入 线路 ， 4 号 螺钉 ， 用 十 连接 
接连 机 线 附件 中 的 白 ee ap | /这 连 机 线 附 件 中 的 棕色 
色 导 线 。 2 Qi 人。 | 导线 。 











红色 导线 ， 接 华 室 内 
机 接线 熏 上 的 3 号 螺 
钉 孔 中 。 





黄 /绿色 导线 , 接 在 
室内 机 接线 盘 上 的 
接地 端 饼 。 

















黑 、 白 全 两 根 导 线 ， 分 
别 接 在 室内 仙 接 线 盘 上 
的 2、1 号 螺 旬 上 。 




















储 色 导线 ， 接 在 室内 
机 接线 盘 上 的 4 蕊 螺 
钉 孔 中 。 




















图 2-30 连 机 线 在 室内 机 中 的 接线 头 实物 图 


2) 松 开 线 盘 中 的 螺钉 ， 按 照 图 2-28 所 示 的 接线 方法 将 图 2-30 所 示 的 接线 头 接 在 
接线 盘 上 ， 并 拧紧 固定 螺钉 。 

3) 在 确认 接线 无 误 后 ， 用 压 线 夹 将 连 机 线 压 紧 ,， 但 压 线 夹 一 定 要 压 在 连 机 线 的 外 
护 套 管 上 ， 并 装 好 压 线 盖 。 

(2) 室外 机 接线 

1) 打开 接线 盖 ， 松 开 压 线 夹 ， 将 连 机 线 穿 过 压 线 夹 ， 注 意 不 要 错 用 连 机 线 的 端 
头 。 全 部 带 有 垫圈 的 一 端 为 室外 机 接线 端 。 室 外 机 组 中 的 接线 盘 如 图 2-31 所 示 ， 其 接 
线头 如 图 2-32 所 示 。 

2) 拧 下 螺钉 ， 按 照 图 2-28 所 示 的 接线 方法 将 图 2-32 所 示 的 接线 头 接 在 接线 盘 上 ， 
并 拧紧 固定 螺钉 ， 装 好 压 线 盖 。 

在 室内 外 机 组 连 机 线 的 连接 过 程 中 ， 若 连接 线 需要 加 长 时 ， 电 源 线 应 使 用 整 根 电源 
线 ， 而 信号 线 加 长 时 其 接头 要 错开 一 定 距离 。 

4. 排 空 方法 

排 空 是 在 空调 器 的 室内 外 机 组 安装 连接 完毕 后 对 管 路 中 的 空气 进行 排除 的 一 个 程 
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3 号 螺钉 ， 接 入 连 机 线 中 的 
红 公 导 线 ， 与 室内 机 组 中 的 
3 号 煤 钉 端 育 通 ， 用 十 借 号 
岂 压 传输 。 














1 号 螺钉 ， 接 入 连 机 线 
中 的 白色 导线 ， 与 室内 
机 组 接线 盘 中 的 1 号 煤 
钉 端 直通 ， 用 于 市 网 电 
三 输入 。 



































4 号 螺钉 ， 接 入 连 机 线 中 
的 棕色 导线 ， 与 室内 机 组 
中 的 4 号 嵌 和 名 端 直通 ， 用 
村 信号 电压 传输 。 





2 号 几 钉 ， 接 入 连 山 线 中 
的 冉 色 导线 ， 与 富 内 机 组 
接线 盘 中 的 2 苇 螺 钉 端 直 
通 ， 用 于 市 网 电压 输入 。 








































































到 2-31 ”室外 机 组 中 接线 盘 实 物 图 
红色 导线 ， 接 在 室外 机 
黄 / 绿 色 导线 ， 接 在 室 接线 是 上 的 3 导 蛛 钉 喘 ， 
外 机 接地 螺钉 ， 与 室内 全 与 室内 机 纪 接 线 盘 中 的 
机 组 接线 盘 中 的 接地 端 SS 3 号 螺钉 点 通 。 
育 通 。 





人 尽 色 导线 ， 接 在 室外 机 



























接线 盘 上 的 4 号 螺钉 端 ， 黑 、 白 色 导 线 ， 分 别 
与 室内 机 接线 盘 中 的 4 接 在 室外 贫 接 线 盘 上 
号 螺钉 直通 。 的 2、1 号 螺钉 端 ， 与 

室内 机 组 接线 量 中 的 












2、! 号 螺钉 端 百 通 。 











图 2-32 连 机 线 在 室外 机 中 的 接线 头 实物 图 

序 ， 其 方法 及 步 又 如 下 : 

1) 用 扳手 将 室外 机 上 的 二 通 阀 阀 帽 拧 下 ， 其 实物 如 图 2-33 所 示 。 

2) 用 扳手 将 三 通 阀 上 的 喇叭 形 接口 螺 帽 拧 松 至 1/2 圈 ， 其 实物 见 图 2-33。 
表 径 为 6.35mm(1/4”) 纯 
钢管 ， 用 于 液体 制冷 剂 
输入 ， 进 入 室外 机 的 淮 
凝 器 ( 制 淮 状态 )。 








二 通 阀 阀 帆 ， 拧 下 
该 阀 帽 后， 可 见 到 
二 通 闪 的 阀 心 。 供 
排 空 时 使 用 。 











喇 以 形 接口 螺 帽 ， 排 空 
时 可 将 其 拧 松 。 











育 径 为 9.52mm(3/8”) 纯 
铜 管 ， 用 于 笨 出 气体 制 
冷 剂 ， 送 入 室内 机 中 的 
蒸发 器 (制冷 状态 )。 











二 通 阀 阀 帆 ， 拧 下 后 可 
见 到 三 通 阐 阐 芯 。 


























图 2-33 ”室外 机 组 中 二 通 阀 和 三 通 阀 及 其 接管 实物 图 
3) 用 内 六 角 扳手 拧 松 二 通 阀 的 阀 蕊 ， 使 扳手 顺 时 针 旋 转 90%C ， 即 打开 二 通 阀 。 大 
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约 10s 后 再 关 紧 二 通 阀 ,使 气体 从 三 通 阀 喇叭 形 接口 排出 。 待 无 气体 排出 时 ， 再 将 喇叭 
口 形 螺 帽 拧紧 。 

4) 用 内 六 角 扳 手打 开 二 通 阀 和 三 通 阀 ,然后 用 肥皂 水 或 检 漏 仪 检 漏 ， 无 泄漏 后 再 
将 二 通 阀 和 三 通 阀 的 阀 帽 拧紧， 此 后 便 可 试 机 运行 。 若 检 漏 时 发 现 有 泄漏 现象 ， 应 马上 
拧紧 二 通 阀 和 三 通 阅 ， 然 后 用 系统 外 氢 利 昂 (R22) 气体 进行 重新 排 空 。 

但 在 排 空 过 程 中 ， 若 连 机 管 路 已 加 长 ， 则 应 适当 加 注 制 冷 剂 ， 在 管 路 总 长 度 为 5 ~ 
7m 时 ， 需 加 注 32g 制冷 剂 ; 在 管 路 总 长 度 为 7~ 10m 时 ， 需 加 注 80g 制冷 剂 ; 在 管 路 长 
度 不 超过 5m 时 ， 可 不 加 注 制冷 剂 。 因 此 ， 当 管 路 加 长 时 ， 应 先 用 系统 外 氟 利 昂 ( R22) 
气体 将 连 机 管内 的 空气 排出 。 然 后 再 按 排 气 方法 排出 多 余 的 制冷 剂 。 但 要 注意 ， 新 出 三 
的 空调 器 ， 一 般 都 在 原来 规定 制冷 剂 重量 的 基础 上 多 加 入 50g， 主 要 用 于 在 第 一 次 装机 
时 排除 连接 管 及 室内 机 中 的 空气 。 

5. 安全 检查 及 试 运行 

安全 检查 及 试 运行 是 安装 分 体式 空调 器 的 最 后 一 道 程序 。 该 程序 应 是 严格 的 ， 因 为 
它 关 系 到 空调 器 是 否 在 以 后 能 够 长 期 稳定 工作 。 

(1) 安全 检查 

安全 检查 是 分 体式 空调 器 安装 完毕 后 的 一 种 检查 。 但 检查 时 应 重点 检查 以 下 要 点 : 

1) 管子 接头 是 否 漏 气 ， 其 接头 处 是 否 已 做 隔 热 处 理 ， 处 理 效 果 是 否 达 到 要 求 。 

2) 室内 外 机 组 的 电气 连接 线路 是 否 连接 正确 ， 且 牢固 。 

3) 排水 管 是 否 完好 ， 与 管 路 、 连 机 线 的 布置 是 否 正确 。 

4) 接地 线 是 否 连 接 牢固 ， 相 线 和 有 零 线 是 否 正 确 。 

5) 电源 电压 是 否 符合 供电 要 求 。 

6) 是 否 已 用 聚 氧 乙烯 胶带 将 连接 管 、 排 水 管 、 连 机 线 包 扎 捆 好 ， 同 时 更 要 注意 检 
查 连 接管 是 否 用 隔 热 材料 处 理 完好 ， 能 否 达 到 保温 处 置 要 求 。 








































































































































































































(2) 试 运行 
试 运行 主要 是 检验 安装 完毕 的 空调 器 是 否 能 够 正常 运行 工作 。 但 检验 时 主要 检查 以 
下 主要 项 目 : 








1) 开机 后 控制 面板 显示 是 否 正常 ， 有 无 噪声 。 

2) 制冷 是 否 正常 ， 是 否 能 够 调节 室内 温度 。 

3) 运行 正常 后 ， 应 向 用 户 讲 解 使 用 及 保养 常识 ， 并 亲自 示范 。 

(三 ) 维护 与 保养 

维护 与 保养 不 仅 是 保障 空调 带 能 够 正常 运行 的 一 种 行为 ， 也 是 检验 安装 完毕 后 的 空 
调 器 是 否 能 够 正常 运行 的 一 种 手段 。 

1. 清洗 与 保养 

清洗 与 保养 主要 是 对 空调 涡 进 行 清洁 及 换季 时 的 保养 。 在 一 般 情况 下 主要 有 以 下 
两 点 。 

(1) 清洗 过 滤 网 

在 清洗 过 滤 网 之 前 ， 一定 要 先 切 断 电源 ， 即 将 电源 插头 在 供电 插座 上 拔 下 。 人 然后 再 
向 上 打开 室内 机 的 进 风 栅 ， 轻 轻 向 上 推 起 过 滤 网 的 中 心 部 位 ， 使 之 突起 并 脱离 止 档 ， 之 
































行 清洗 ， 以 避免 造成 机 内 
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" 105 . 
导向 下 小 心 拉 出 过 滤 网 ， 对 其 进行 清河。 清洁 时 要 使 用 清水 或 真空 吸 侍 属 ， 不 要 用 热 
水 或 洲 剂 ， 在 过 滤 网 太 脏 时 ， 可 用 中 性 肥皂 水 清洗 ， 待 洗 净 防 干 后 再 习 
室内 机 组 中 。 其 拆 装 方法 示意 图 如 图 2-34 所 示 。 
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新 装 回 空调 器 的 





风 栅 左 侧 端 





























左手 向 上 推 起 风机 的 堪 侧 端 ， 右手 向 上 排 起 风机 的 右 侧 端 。 
但 应 与 右手 同步 进行 但 应 与 左 于 同步 进行 
a) 打开 进 风机 示 上 意图 
右边 过 滤 网 
推 起 的 风机 
CL 
左边 过 滤 网 三 ] 吕 ] 用 一 只 手轻 经 向 上 
推 起 过 滤 网 ， 然 后 
向 下 控 
右 侧 止 挡 
推 起 的 风机 用 于 安装 过 滤 网 
左 侧 止 挡 
用 于 安装 过 滤 网 





TU A 本 TD 
DID DIU ID 
pC NW pC LN 

左 仙 过滤 网 ， 右 侧 过 滤 网 ， 

安装 时 用 冯 手 托 起 ， 安装 时 用 双手 托 起 ， 

缓慢 尾 入 目 挡 工 





缓慢 插入 目 挡 上 
0) 安装 过 滤 网 示意 图 


图 2-34 室内 机 组 中 过 滤 网 拆 装 方法 示意 图 
(2) 清洁 室内 外 机 体 








在 清洁 室内 外 机 体 时 ， 应 使 用 湿布 或 茧 有 适量 中 性 洗涤 剂 的 湿布 进行 擦拭 。 经 反复 
擦拭 清洁 后 ， 再 用 干 布 擦 净 。 不 要 用 水 直接 刷洗 ， 更 不 能 用 ] 


具有 腐蚀 性 的 化 学 洗涤 剂 进 





















































路 受 损 或 导致 机 体 表 面 褪色 变形 。 
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2. 换季 保养 

换季 保养 是 某 一 季节 结束 后 的 一 种 保养 ， 这 种 保养 对 热泵 型 空调 右 显 得 十 分 必要 。 
通常 分 为 季节 后 和 季节 前 两 种 保养 。 

(1) 使 用 季节 结束 后 的 保养 
首先 选择 上 晴天 日 ， 在 送 风 状态 下 开机 运转 半天 左右 ， 使 空调 内 部 完全 干 透 。 然 后 切 
断 空 调 器 的 电源 ， 并 清洁 过 滤 网 和 室内 外 机 体 ， 最 后 用 外 罩 盖 好 机 组 。 

(2) 使 用 季节 开始 前 的 保养 
首先 检查 室内 外 机 组 的 进出 风口 是 否 有 阻塞 物 ， 以 免 降 低 工 作 效 率 ， 同 时 一 定 要 注 
意 检 查 是 否 已 安装 过 滤 网 ， 避 免 灰 尘 等 进入 机 组 内 部 。 在 检查 无 误 后 再 通电 试 机 。 一 切 
正常 后 再 使 其 安全 运行 。 

3. 疑问 解答 

在 分 体式 空调 器 进入 正常 运行 过 程 中 ， 常 有 一 些 声响 或 气味 出 现 ， 易 引起 用 户 产 生 
疑问 。 因 此 ， 作 为 空调 器 的 维修 人 员 应 对 一 些 易 引起 用 户 疑 问 的 现象 充分 了 解 并 对 用 户 
做 出 解答 。 通 常 易 引起 用 户 疑 问 的 事情 主要 有 以 下 一 些 现象 

(1) 偶 有 水 流 声 

偶 有 水 流 声 通常 是 管 路 中 制冷 剂 的 滚动 声 ， 一 般 不 是 故障 。 在 空调 器 起 动 、 停 目 
时 ;或 在 运行 中 压缩 机 起 动 、 停 止 时 ， 管 路 中 因 制 冷 剂 滚动 会 发 出 “ 哗 哗 ”或 是 “ 咕 
咕 ” 的 近似 水 流 的 声响 ， 但 这 种 近似 水 流 的 声响 是 间断 的 。 

(2) 偶尔 有 “ 唑 喝 ” 响 声 

偶尔 有 “ 唑 喝 ” 响 声 是 由 于 塑料 外 壳 或 某 些 机 件 因 热 胀 冷 缩 而 发 出 ， 一 般 不 是 
故障 。 

(3) 偶尔 出 风 有 异味 

在 室内 机 组 送出 的 风 中 偶尔 有 异味 ,一 般 是 室内 家 具 油 漆 、 香 烟 等 气味 被 室内 机 吸 
人 和信 所 致 。 因 而 ,一 般 不 是 故障 。 

(4) 在 运行 中 ， 室 内 机 组 偶尔 冒 出 水 雾 

空调 需 在 制冷 或 除湿 运行 中 ， 由 于 又 然 冷 却 的 室内 空气 从 机 内 吹出 ， 会 形成 冷凝 现 
象 。 看 上 去 似 一 股 股 薄 薄 的 水 雾 。 故 这 种 水 雾 现象 并 非 是 故障 。 

(5) 在 制冷 运行 状态 有 时 会 自动 转换 到 送 风 方式 

在 分 体式 空调 器 的 正常 运行 状态 下 ， 为 防止 室内 机 组 的 热 交 换 器 上 积 霜 ， 有 时 在 电 
脑 芯片 的 控制 下 会 自动 转换 到 送 风 方 式 ， 以 熔化 掉 热 交换 器 外 表 积 霜 ， 但 不 久 仍 会 返回 
到 制冷 状态 ， 室 内 机 继续 排出 冷气 。 

(6) 空调 器 停止 工作 后 不 能 立即 起 动 

在 空调 器 的 控制 系统 中 都 设置 有 保护 功能 ， 故 在 停止 后 不 能 立即 起 动 。 一 般 在 停止 
3min 后 方 可 重新 起 动 运行 。 

(7) 在 制 热 运行 时 ， 室 外 机 组 会 产生 水 或 蒸汽 

在 空调 需 的 室外 机 组 中 ， 当 散热 咒 上 的 霜 在 除 霜 功能 起 动 时 将 被 熔化 掉 ， 故 会 产生 
水 或 蒸汽 。 这 属于 正常 现象 。 

(8) 在 制 热 运转 时 ， 即 使 运转 停止 ， 室 内 风机 仍然 运转 
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在 分 体式 空调 器 处 于 制 热 工作 状态 下 ， 当 其 自动 停机 后 ， 为 去 掉 余 热 ， 室 内 风机 会 
继续 运转 一 段 时 间 ， 这 属于 正常 现象 。 

(9) 在 除湿 过 程 中 不 吹出 空气 或 不 能 改变 风扇 速 度 

在 分 体式 空调 带 的 除湿 过 程 中 ， 室 内 温度 介 于 设 定 温度 与 设 定 温度 +2%C 时 ， 空 调 
融 以 低 风 速 间 菊 运转 ， 因 而 风速 不 能 改变 ， 或 不 吹出 空气 。 

(10) 空调 需 不 能 起 动 

空调 需 不 能 起 动 ， 一 般 是 电源 没有 接 通 ， 这 时 应 注意 查看 室内 漏电 断路 器 是 否 跳 
闸 ， 必 要 时 再 进行 检修 。 

(11) 制冷 、 制 热 效 果 不 好 

在 制冷 、 制 热 效 果 不 好 时 ， 应 首先 按 要 求 调节 空调 器 的 运转 功能 ， 并 注意 检查 过 滤 
网 是 否 太 脏 ， 门 窗 是 否 关闭 ， 进 风口 和 出 风口 是 否 有 阻塞 物 ， 在 制冷 方式 下 室内 是 否 有 
热源 或 室内 人 员 过 多 或 水 平 摆 叶 向 上 等 ， 在 制 热 状 态 下 水 平 摆 叶 是 否 向 上 等 。 必 要 时 再 
进行 检修 。 

二 、 使 用 说 明 及 安全 注意 事项 

使 用 说 明 及 安全 注意 事项 不 仅 是 用 户 在 使 用 空调 器 过 程 中 必须 掌握 的 基本 常识 ， 也 
是 维修 人 员 能 够 了 解 空调 器 的 功能 及 特点 的 一 个 主要 途径 。 

1. 机 组 部 件 和 送 控 器 按键 的 功能 作用 及 使 用 方法 

(1) 室内 机 组 中 各 功能 部 件 的 名 称 及 作用 

室内 机 组 中 各 功能 部 件 主 要 是 指 从 外 观 能 够 直接 看 到 或 用 手 能 够 触摸 到 的 部 件 ， 如 
图 2-35 所 示 。 了 解 室 内 机 组 各 功能 部 件 的 名 称 及 作用 不 仅 能 够 指导 用 户 正 确 使 用 空调 
器 ， 而 且 也 会 帮助 维修 人 员 对 空调 器 的 故障 有 一 个 正确 的 分 析 与 判断 。 


进 风 顶 内侧 装 有 辅助 电 试验 运行 于 动 虞 关 
热 装 置 (只 限 Rd 机 型 中 ) 电源 插头 
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进 风帆 






























































二 应急 运行 手动 开关 
进 风口 
于 撑 信号 接收 窗 
运行 指示 灯 
定时 指示 类 


(在 内 侧 ) 
导 风 板 用 于 F 下 竖 摆 叶 在 内 侧 
风向 调节 用 于 左右 风向 调节 











电源 指示 类 
图 2-35 室内 机 组 中 各 功能 部 件 名 称 及 作用 指示 图 








1) 进 风 栅 。 在 图 2-35 中 ， 进 风 栅 ， 主 要 用 于 吸入 室内 空气 ， 堵 塞 或 灰尘 过 多 时 会 
影响 室内 空气 循环 。 
进 风 口 。 进 风口 与 进 风 机 的 功能 作用 相同 ， 只 是 在 进 风 口 处 需要 安装 空气 过 滤 
过 滤 网 安装 在 进 风口 的 内 侧 。 空 气 过 滤 网 上 灰尘 过 多 时 会 影响 空气 循环 质量 。 
3) 导 风 板 。 导 风 板 由 塑料 材料 制 成 ， 在 电动 机 驱动 下 可 上 下 转动 ， 可 调节 上 下 风 
向 。 其 实物 如 图 2-36 所 示 。 























2) 
网 。 空 


al 
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4) 竖 摆 叶 。 坚 摆 叶 由 塑料 材料 制 成 ， 安 装 在 导 风 板 的 后 侧 ， 用 于 左右 风向 调节 。 
其 实物 如 图 2-37 所 示 。 


























电源 、 定 时 、 运 转 
间 示 灯 ， 上 六 光一 - 
极 管制 成 。 





导 风 板 一 端 侧 实 物 图 ( 另 
- 端 与 之 对 称 )， 工 作 时 
上 下 翻转 ， 出 下 而 风 11 
以 出 冷风 (制冷 状态 ) 或 
热风 ( 制 热 状态 )。 























遥控 接收 窗 ， 内 四 
红外 线 接收 头 ， 用 
于 接收 通 控 信号 。 









































到 2-36 ”分 体式 空调 器 室内 机 组 导 风 板 及 指示 灯 实 物 图 
mr 
rm 

















削 和 导 风 极 处 十 最 大 张 
竖 摆 叶 (部 分 叶片 ) 组装 
在 导 风 板 的 后 面 ， 工 作 角 ， 此 时 吹 向 室内 


时 县 摆 叶 片 左右 摆动 ， 区 Ce 
使 吹 向 室内 的 冷风 或 时 ， 导 风 板 的 固定 
风 太 古 吹 出 。 在 其 个 角度 ， 也 可 

以 不 停 地 上 下 翻转 。 


图 2-37 分 体式 空调 器 室内 机 组 中 竖 摆 叶 实 物 图 

5) 电源 指示 灯 。 电 源 指 示 灯 用 于 指示 电源 是 否 接 通 。 电 源 接 通 ， 且 主机 开机 时 电 
源 指示 灯 点 亮 ， 发 出 红 光 。 若 指示 灯 不 亮 应 首先 检查 电源 插头 。 

6) 定时 指示 灯 。 定时 指示 灯 用 于 指示 空调 器 是 否 进 入 定时 状态 ， 定 时 运行 后 该 指 
示 灯 点 亮 ， 发 出 黄色 光 。 

7) 运行 指示 灯 。 运行 指示 灯 用 于 指示 空调 右 压 缩 机 的 工作 状态 。 压 缩 机 工作 时 ， 
该 指示 灯 点 亮 ， 发 出 绿色 光 。 

8) 遥控 信号 接收 窗 。 遥控 信号 接收 窗 用 于 接收 遥控 器 发 射出 的 红外 光 信号 。 该 接 
收 窗 被 遮挡 时 ， 遥 控 功 能 失效 。 

9) 应 急 运行 手动 开关 。 应 急 运行 手动 开关 主要 用 于 在 遥控 器 丢失 或 不 能 使 用 时 ， 
暂时 起 动 空调 器 。 但 在 有 些 机 型 中 并 没有 设置 应 急 开 关 。 

10) 试验 和 运行 手动 开关 。 试 验 运行 手动 开关 主要 用 于 室温 在 16% 以 下 进行 制冷 试 
验 ， 正 常 时 不 要 使 用 。 在 有 些 机 型 中 并 没有 设置 试验 开关 。 

11) 电源 插头 。 电 源 插头 为 三 线 电极 插头 ， 其 中 前 端 电 极 用 于 地 线 连接 ， 后 端 两 
电极 用 于 220V 电压 输入 。 正 常 时 后 端 两 电极 之 间 有 一 定 阻 值 ， 而 与 前 端 电极 之 间 的 阻 
值 应 为 m 。 
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(2) 室外 机 组 中 各 功能 部 件 的 名 称 及 作用 





室外 机 组 中 各 功能 部 件 主要 是 指 从 外 观 能 够 直接 看 到 或 用 手 能 够 触摸 到 的 部 件 ， 如 
图 2-38 所 示 。 了 解 室外 机 组 各 功能 部 件 的 名 称 及 作用 ， 对 于 维修 人 员 能 够 正确 维修 








很 重要 的 。 





1) 后 背 进 风口 。 后 背 进 风口 主要 为 室外 机 内 部 的 热 交 换 器 送 入 外 部 空气 ,形成 


外 机 空气 循环 ， 对 冷凝 器 散热 。 





2) 出 风口 。 出 风口 用 于 输出 冷凝 器 散发 的 热量 ， 在 轴 流 风扇 的 作用 下 与 后 背 进 


口 形成 空气 循环 。 



































三 | 
XE 





室 
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3) 内 置 轴 流 风扇。 内 置 轴 流 风扇 ， 主 要 用 于 冷凝 器 散热 ， 使 进 风口 和 出 风口 形成 














空气 循环 。 但 其 转速 不 是 恒定 的 。 


后 背 进 风口 本 
见 图 2=13 























电气 连接 线 的 接线 盒 盖 


1 [3 
连接 管 和 电气 连接 线 
的 捆 乡 体 
,0 站 一 一 电气 连 措 线 
见 图 2-12 0 
[a JAAN 下 
史 液 和 
气管 
在 3 反 [ 此 
i 底 脚 一 通 闪 三 授 阀 


图 2-38 室外 机 组 中 各 功能 部 件 名 称 及 作用 指示 图 





4) 二 通 阀 。 二 通 阀 用 于 装机 或 维修 使 用 ， 它 连接 的 是 液 管 ， 向 室内 机 组 输入 液态 


制冷 剂 。 








5) 三 通 阀 。 三 通 阀 用 于 装机 或 维修 使 用 ,但 它 连接 的 是 气管 ， 向 室外 机 组 输入 气 


态 制 冷 剂 。 


TGS 


7 























6) 排水 管 。 排 水 管 主要 用 于 排除 室内 机 莹 发 器 除 霜 时 滴 下 的 水 滴 。 但 它 呈 间断 式 


排水 。 


























7) 电气 连接 线 。 电 气 连 接线 主要 是 用 于 连接 室内 外 机 组 间 的 供电 系统 及 信和 号 控制 


电路 。 

(3) 遥控 发 射 器 面板 键 名 称 及 功能 作用 

还 控 发 射 器 是 用 户 在 操作 空调 器 时 实现 人 机 对 话 的 一 个 重要 工具 ， 
称 及 功能 作用 指示 图 如 图 2-39 所 示 。 














其 常见 面板 键 


名 





1) 显示 屏 中 的 显示 符号 及 功能 作用 。 在 遥控 器 的 面板 上 端 ， 一般 都 设 有 液晶 显 
屏 ， 显 示 屏 中 常 有 一 些 显 示 图 形 ， 用 于 指示 某 种 功能 进入 ， 见 图 2-39。 当 某 一 功能 进 























入 时 ， 其 相应 的 图 形 亮 起 。 如 在 进入 正常 的 制冷 运行 时 ， 显 示 屏 中 的 冰花 图 形 亮 起 。 
2) 开机 关机 键 。 开 机 关机 键 用 于 开 起 空调 器 或 关闭 空调 器 。 当 空调 器 接 入 市 网 电 
源 时 ， 按 一 下 该 键 ， 空 调 器 即 可 起 动 运行 ， 同 时 工作 指示 灯 点 亮 。 再 按 一 下 该 键 ， 空 调 
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一 步 一 图 学 修 空调 器 




















锁定 状态 显示 制冷 运行 显示 
除湿 运行 显示 
自动 运行 显示 制 热 运行 显示 
液 品 送 风 运行 显示 
上 下 风向 显示 信号 放 导 由 
es 定时 关 壮 示 
风速 显示 定时 并 显示 
时 钟 显 示 
睡眠 状态 显示 ee 
温度 显示 
并 机 关机 键 
温度 凋 节 键 
运转 借 式 键 设 定 刍 
风速 控制 键 定时 键 
时 间 调 节 键 


风向 键 











时 钟 键 


出 热 刍 





双眼 键 





锁定 键 


锁定 中 外 复位 





图 2-39 


器 停止 工作 ， 并 处 于 待机 状态 。 





遥控 发 射 器 面板 键 名 称 及 功能 作用 指示 图 


复位 刍 




















3) 运转 模式 键 。 运 转 模 式 键 用 于 选择 工作 方式 ， 反 复 按 动 该 键 ， 便 可 在 自动 、 制 





冷 、 除 湿 、 制 热 、 送 风 几 个 工作 模式 中 进行 选择 。 

4) 风速 控制 键 。 风 速 控 制 键 用 于 选择 风速 ， 反 复 按 动 该 键 ， 便 可 在 自 
中 风 、 高 风 几 个 档次 中 进行 选择 。 

5) 时 间 调 节 键 。 时 间 调 节 键 用 于 调节 时 钟 和 定时 时 间 。 

6) 风向 键 。 风 向 键 用 于 设 定 自动 风向 或 固定 送 风 方向 。 








动 、 低 风 、 






















































































7) 睡眠 键 。 睡 眠 键 用 于 设 定 睡 眠 状态 。 
8) 锁定 键 。 锁 定 键 用 于 锁定 液晶 显示 屏 所 显示 的 内 容 。 按 一 下 该 键 后 ， 其 余 按键 
不 起 作用 ， 锁 定 状 态 显示 出 现 。 再 按 一 下 该 键 ， 即 可 取消 锁定 状态 ， 锁 定 状 态 显示 





消失 。 

9) 复位 键 。 复 位 键 用 于 修正 遥控 絮 的 工作 状态 。 当 遥控 器 出 现 异常 时 ， 按 下 该 键 
即 可 使 遥控 需 恢 复 正 常 。 

10) 电热 键 。 电 热 键 用 于 设 定 辅助 电热 功能 。 

11) 时 钟 键 。 时 钟 键 用 于 时 钟 时 间 的 调节 。 

12) 定时 键 。 定 时 键 用 于 选择 定时 方式 ， 如 定时 开 、 定 时 关 、 定 时 开 一 关 等 。 

13) 设 定 键 。 设 定 键 用 于 对 时 钟 的 时 间 进 行 确定 。 

14) 温度 调节 键 。 温 度 调 节 键 用 于 设 定 室 内 所 希望 的 温度 。 但 在 制冷 状态 下 ， 按 
动向 下 键 显示 温度 数字 降低 ， 即 制冷 量 下 降 ， 室 内 温度 上 升 ; 按 动向 上 键 时 ， 显 示 温 度 
数字 上 升 ， 即 制冷 量 升 高 ， 室 内 温度 下 降 。 

2. 操作 指南 及 操作 要 点 

操作 指南 及 操作 要 点 主要 是 指导 用 户 如 何 能 够 正确 使 用 遥控 器 ， 以 使 空调 器 工作 在 
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最 佳 状态 。 
(1) 操作 指南 
1) 工作 方式 选择 。 在 反复 按 动 运 转 模 式 键 时 ， 图 2-39 中 液晶 显示 屏 上 方 图 形 就 会 


依 如 下 显示 : 
0 


自动 制冷 除湿 制 热 送 风 



































当 适 当 停止 按键 时 ， 便 可 选择 合适 的 工作 方式 。 但 要 注意 : 

@ 在 自动 运转 方式 下 ， 不 能 设 定 温 度 ， 空 调运 转 时 将 根据 室温 自动 选择 制冷 、 制 
热 方式 。 同 时 ， 自 动 运行 时 ， 空 调 器 按 自动 选择 的 工作 方式 进行 相应 的 睡眠 运行 。 

@ 在 制冷 运转 方式 下 ， 由 于 冷 空气 向 下 凝聚 ， 风 向 调节 成 水 平 状态 时 会 更 有 利于 
房间 空气 循环 。 

@ 在 除湿 运转 方式 下 ， 室 内 温度 介 于 设 定 温 度 与 设 定 温 度 +2% 时 ， 空 调 器 以 低 风 
速 间 软 运 转 ,， 不 受 风速 设 定 的 约束 。 

@ 在 制 热 运转 方式 下 ( 单 冷 型 空调 器 无 制 热 功能 ) ， 刚 开始 制 热 运转 时 ， 为 防止 冷 
风 吹 出 ， 空 调 器 会 稍 停 片刻 后 再 送出 热风 。 在 制 热 运转 时 ， 如 室外 机 结 霜 ， 空 调 器 会 自 
动 中 断 制 热 ， 并 进行 除 霜 运转 。 除 霜 时 ， 室 内 外 风机 均 不 吹风 。 

@) 在 送 风 运转 方式 下 ， 空 调 器 不 进行 制冷 、 制 热 运 转 ， 只 进行 送 风 运转 。 同 时 ， 
也 不 能 进行 自动 送 风 运转 。 送 风 时 不 能 睡眠 运转 ， 也 不 能 进行 温度 设 定 。 

2) 设 定 温度 。 设 定 温度 主要 是 通过 按 动 温度 调节 键 ( 见 图 2-39) 设 定 室 内 的 合适 
温度 。 每 按 一 下 向 上 键 ， 设 定 温 度数 值 增 加 一 度 ， 若 按 住 向 上 键 不 放 将 快速 增加 。 每 按 
一 下 向 下 键 ， 设 定 温度 减少 一 度 ， 若 按 住 向 下 键 不 放 将 快速 减少 。 

3) 辅助 电热 功能 。 辅 助 电热 功能 ( 仅 在 热泵 型 空调 需 中 有 此 功能 ) ， 主 要 用 于 制 
热 运 转 方式 。 在 按 下 电热 键 时 ， 液 晶 屏 会 显示 电热 运行 ， 再 按 一 下 电热 键 ， 液 晶 屏 显示 
解除 电热 功能 。 

4) 调节 风速 。 按 下 风速 键 时 ， 即 可 调节 风速 ， 反 复 按 动 风速 键 时 ， 风 速 可 依 如 下 
所 示 进 行 设 定 : 
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sl 
自动 低 风 中 风 高 


高 风 











5) 上 下 风向 调节 。 按 动 风向 键 可 对 方向 进行 调节 。 但 按 一 下 风向 键 时 ， 导 风 板 开 
始 自动 摆动 ; 再 按 一 下 风向 键 ， 导 风 板 会 停止 在 正在 摆动 的 位 置 上 。 在 导 风 板 自动 摆动 
时 ， 看 准 导 风 板 的 位 置 迅速 按 下 风向 键 ， 即 可 确定 所 和 希望 的 风向 。 但 要 注意 以 下 几 点 : 

QD 不 能 用 手 直 接 扳 动 导 风 板 ， 和 否则 会 导致 导 风 板 损坏 或 工作 异常 。 

@) 导 风 板 工 作 异 常 时 ， 可 停机 一 次 ， 再 开机 后 用 遥控 器 重新 调节 。 

@) 在 制冷 或 除湿 运行 时 ， 导 风 板 最 好 不 要 长 时 间 处 于 向 下 的 位 置 ， 以 免 出 风口 





















































“112 ， 一 步 一 图 学 修 空 调 器 








6) 左右 风向 调节 。 左 右 风向 调节 通常 是 用 手动 操作 ， 如 图 2-40 所 示 。 拨 动 空 调 器 
导向 板 后 面 的 竖 直 摆 叶 可 以 调节 左右 送 风 方 向 。 但 要 注意 : 在 湿度 很 大 的 情况 下 ， 若 将 
竖 直 摆 叶 全 部 向 左 或 向 右 侧 ， 出 风口 可 能 会 滴水 。 





























竖 自 摆 叶 





图 2-40 手动 调节 竖 直 摆 叶 左右 风向 示意 图 


7) 睡眠 功能 使 用 。 睡 眠 功能 一 般 是 在 制冷 、 除 湿 状 态 下 为 睡眠 期 间 设 定 空调 器 的 
运行 状态 及 工作 时 间 。 在 睡觉 前 ， 按 一 下 睡眠 键 ， 空 调 器 就 会 按 舒 适 的 睡眠 方式 运行 。 
在 睡眠 功能 开始 时 ， 室 内 温度 保持 设 定 温度 ，lh 后 室内 温度 升 高 1 ， 再 过 1lh 又 升 高 
1% ， 此 后 温度 恒定 。 再 持续 6h 后 ， 睡 眠 功能 停止 。 这 时 室内 温度 比 设 定 温 度 高 ， 可 防 
止 睡眠 时 着 凉 。 

在 制 热 运行 状态 下 ( 单 冷 型 空调 器 无 此 功能 )， 睡 眠 功能 运转 1h 后 ,温度 下 降 
2% ， 再 运行 1h 后 又 下 降 2% ,保持 3h 后 温度 上 升 1 ， 再 持续 运转 约 3h 后 关机 ， 温 
度 比 设 定 温度 低 ， 以 防 睡眠 时 有 不 适 的 感觉 。 

在 启用 睡眠 功能 时 ， 应 注意 以 下 事项 . 

Q 在 启用 睡眠 功能 前 ， 必 须 先 校准 并 设 定时 间 。 开 机 后 ， 设 定好 运行 状态 ， 然 后 
再 按 下 睡眠 键 。 

@) 在 自动 运行 时 ， 空 调 器 会 按 自动 选择 的 工作 方式 进行 相应 的 睡 

@) 在 送 风 运行 时 ， 不 能 使 用 睡眠 功能 。 

@ 睡眠 时 间 设 定 为 8h， 睡 眠 时 间 不 可 调 ; 设 定 定 时 开 功 能 时 ， 不 能 设 定 睡 眠 功能 。 

@) 设 定 睡眠 功能 后 ， 若 再 设 定 为 定时 开 ， 则 睡眠 功能 取消 ， 进 入 定时 开 状 态 。 

@) 睡眠 和 定时 关 同 时 设 定时 ， 无论 哪 一 种 操作 时 间 先 到 ， 都 会 自动 关机 ， 而 男 一 
种 设 定 功能 自动 取消 。 

8) 定时 方式 设 定 。 按 下 图 2-29 中 的 定时 键 ， 可 设 定 空调 器 的 定时 方式 。 反 复 按 动 
定时 键 ， 空 调 需 的 定时 方式 可 在 如 下 顺序 中 设 定 : 


AMS 1200 PM12:00 AM12:00 PM12:00 
内 时 着 定时 关 定时 开 一 关 定时 开 一 关 
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AM 表示 上 午 ，PM 表示 下 午 。 
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在 确定 某 一 定时 方式 后 ，|ON 或 .OFF 会 闪烁 。 

9) 调节 时 间 。 按 下 图 2-29 中 的 时 间 调 节 键 ， 空 调 器 就 会 依 设 定时 间 运 行 。 每 按 一 
下 向 上 键 “ A”， 设 定时 间 增 加 10min， 按 住 不 放 将 快速 增加 ; 每 按 一 下 向 下 键 “”， 
设 定时 间 减 少 10min， 按 住 不 放 将 快速 减少 。 

操作 向 上 键 或 向 下 键 时 ， 可 在 24h 内 任意 调节 ， 同 时 液晶 屏 会 显示 相应 的 设 定时 
间 。 在 使 用 定时 功能 前 ， 要 先 设 定好 空调 器 的 工作 状态 ; 在 调节 好 定时 时 间 后 ， 需 按 一 
下 设 定 键 ， 确 定时 间 “|ON|” 或 “|IOFFI” 不 再 闪烁 ; 定时 时 间 设 定 后 ， 显 示 时 间 为 : 
到 几 点 几 分 开机 (定时 开 ) 或 关机 (定时 关 ) ， 室 内 机 上 的 定时 方式 指示 灯 点 亮 。 

在 取消 定时 功能 时 ， 只 需 按 动 定 时 键 数 次 ， 使 定时 方式 显示 消除 即 可 。 

(2) 操作 要 点 

在 空调 器 的 正常 运行 过 程 中 ， 对 空调 进行 调节 时 ， 有 些 操作 要 点 总 是 需要 注意 的 ， 
以 避免 出 现 一 些 假象 故障 。 

1) 空调 操作 。 当 环境 湿度 过 大 时 ， 在 制冷 或 除湿 运转 方式 下 ， 出 风口 可 能 会 滴 
水 ， 此 时 应 将 制冷 量 尽量 调 小 。 

2) 风向 调节 。 在 制冷 或 除湿 运行 时 ， 导 风 板 不 要 长 时 间 处 于 向 下 的 位 置 ， 以 避免 
出 风口 凝 露 ， 形 成 空气 循环 障碍 。 

3) 辅助 电热 功能 。 在 启用 辅助 电热 功能 时 ， 应 满足 冬季 严寒 条 件 下 的 制 热 要 求 。 
一 般 在 室外 温度 在 7% 以 上 时 ， 不 使 用 此 项 功能 。 辅 助 电热 功能 的 进入 条 件 一 般 是 在 制 
热 模式 下 设 定 辅助 电热 后 ， 当 检测 进 风 温度 小 于 26% ， 且 与 设 定 温度 之 差 大 于 2%C 时， 
待 压 缩 机 、 内 风机 开 起 后 ， 辅 助 电热 功能 起 动 运行 ， 否 则 不 能 进入 辅助 电热 功能 。 

在 辅助 电热 投入 运行 过 程 中 ， 若 检测 到 进 风 温度 大 于 28% 或 设 定 温度 与 进 风 温度 
之 差 小 于 1C 时 ， 辅 助 电热 功能 自动 退出 。 

4) 3min 保护 功能 。 在 操作 空调 器 的 过 程 中 ， 若 停机 后 马上 再 开机 时 ， 压 缩 机 需要 
3min 后 才能 起 动 ， 以 保护 机 器 不 受 损害 。 

5) 风速 变化 。 在 制冷 状态 下 ， 送 风 设 定 为 自动 方式 ， 室 温 接近 设 定 温度 时 风速 自 
动 减 小 ; 在 制 热 状 态 下 ， 室 温 达 到 设 定 温度 时 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 风 扇 变 为 低 风 或 停 
止 ; 在 降 湿 状 态 下 ， 风 速 自 动 变化 。 

6) 防止 冷 空气 吹出 ( 单 冷 型 空调 器 中 无 此 功能 ) 。 在 制 热 功 能 进入 时 ， 起 初 室内 
机 风扇 不 立即 转动 ， 以 防止 冷 空气 吹出 降低 室内 温度 。 

7) 除 霜 功能 〈 单 冷 型 空调 器 无 此 功能 ) 。 在 制 热 运 行 中 ， 当 室外 机 热 交 换 器 上 有 
霜 形 成 时 ， 空 调 器 将 自动 除 霜 几 分 钟 。 在 除 霜 过 程 中 ， 室 内 外 机 组 中 的 风 忆 均 不 运转 。 
待 除 箱 结束 后 ， 空 调 器 会 自动 恢复 运转 。 空 调 右 制 热 时 ， 是 从 外 界 吸 取 热 量 释 放 到 室 
内 。 因 此 ， 室 外 环境 温度 的 高 低 会 影响 制 热 效果 。 

8) 停电 补偿 功能 。 停 电 补偿 功能 一 般 是 根据 实际 情况 来 设 定 使 用 。 在 设 定 停电 补 
偿 功 能 后 ， 若 整 机 在 运行 过 程 中 突然 停电 ， 再 次 恢复 供电 时 ， 则 整 机 恢复 到 原来 工作 模 
式 上 ,但 定时 、 睡 眠 、 电 热 等 状态 除外 。 

停电 补偿 功能 的 设 定 方法 是 : 在 遥控 器 开机 ， 且 睡眠 键 有 效 状 态 下 ，5$s 内 连续 按 
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动 遥 探 器 睡眠 键 10 次 ， 蜂 鸣 器 响 四 声 后 ， 便 进入 停电 补偿 状态 。 

取消 停电 补偿 功能 的 方法 是 : 5s 内 连续 按 动 遥控 器 睡眠 键 10 次 ， 蜂 鸣 器 发 出 两 声 
“ 跑 ” 声 后 ， 便 取消 了 停电 补偿 功能 。 

需要 注意 的 是 ， 当 空调 器 设 定 停电 补偿 功能 后 在 使 用 过 程 中 突然 停电 时 ， 若 长 时 间 
不 想 再 用 空调 器 ， 则 应 切断 电源 ， 以 防 来 电 时 空调 器 自动 恢复 运行 ;停电 补偿 功能 设 定 
后 ， 若 再 设 定 定时 开 功 能 ， 则 主机 上 断 电 后 恢复 供电 时 ， 主 机 将 处 于 关机 状态 。 

3. 安全 注意 事项 

安全 注意 事项 无 论 是 对 于 用 户 还 是 维修 人 员 都 是 必须 严格 遵守 的 规则 ， 以 避免 发 生 
人 为 事故 。 

1) 电源 必须 配 有 地 线 ， 以 保证 空调 器 通电 后 能 够 有 安全 保障 ， 避 免 发 生 触 电 事 
故 ， 保 证 人 身 安 全 。 

2) 在 空调 器 安装 完毕 后 应 进行 漏电 检验 。 其 检验 方法 可 用 试 电 笔 检测 相 线 、 零 线 
是 否 正 常 ， 机 器 外 壳 是 否 带电 。 

3) 接地 线 不 要 接 在 气体 管道 、 自 来 水 管道 、 避 雷 针 接地 线 、 电 话机 接地 线 上 。 

4) 使 用 规定 容量 的 熔 丝 ， 不 能 随意 加 大 熔 丝 规格 ， 更 不 能 用 钢丝 、 铜 丝 等 导线 代 
替 熔 丝 使 用 。 

5) 空调 器 不 要 安装 在 可 燃 性 气体 易 泄漏 的 地 方 ， 以 免 气体 泄漏 引起 火灾 。 更 不 要 
在 易 燃 易 爆 和 腐蚀 气体 环境 中 使 用 。 

6) 定期 清洁 空气 过 滤 网 ， 若 过 滤 网 被 堵塞 ， 则 制冷 效果 不 佳 ， 耗 电量 增 大 ， 且 制 
冷 运转 时 会 有 滴水 出 现 。 

7) 不 要 让 任何 油漆 或 杀 虫 剂 喷涂 在 机 需 表 面 上 。 更 要 避免 把 水 直接 泼 在 室内 机 上 。 

8) 长 时 间 不 使 用 空调 器 时 ， 应 切断 电源 即 拔 下 电源 插头 。 

9) 在 风 叶 运转 时 ， 不 要 触 磁 出 风口 ， 更 不 要 把 任何 工具 搬入 风 栅 中 ， 以 免 发生 危 险 。 

10) 要 保持 室内 外 机 组 的 进出 风口 畅通 无 阻 。 且 室内 机 下 方 应 无 电视 机 、 收 音 机 、 
无 线 电 装置 及 其 他 贵重 物品 ， 同 时 要 保持 与 日 光 灯 距离 在 Im 以 上 的 地 方 。 

11) 在 日 常 使 用 过 程 中 ， 应 使 用 遥控 器 来 控制 空调 器 运转 。 
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在 分 体式 空调 器 中 ， 室 内 机 是 整 机 的 重要 组 成 部 分 之 一 。 它 除了 要 完成 室内 空气 循 
环 控制 外 ， 还 必须 能 够 完成 对 室外 机 的 控制 作用 。 其 控制 电路 原理 图 如 图 2-41 所 示 。 
分 体式 空调 右 因 品牌 型 号 不 同 ， 其 电路 结构 及 基本 控制 功能 也 不 完全 相同 ,但 它们 的 工 
作 原 理 基 本 是 一 致 的 。 本 节 就 主要 以 海尔 KFR -23GW/7Z2 型 分 体式 房间 空调 器 为 例 ， 
分 析 介 绍 室内 机 的 基本 结构 及 工作 原理 。 

一 、 室 内 机 的 基本 结构 

分 体 壁 挂 式 空调 器 的 室内 机 ， 一 般 是 长 方 体 ， 见 图 2-4， 其 背面 结构 见 图 2-5， 其 
顶 面 结构 如 图 2-42 所 示 。 在 图 2-42a 中 ， 拆 下 面 站 板 可 见 到 内 部 的 过 滤 网 ， 如 图 2-42b 
所 示 ， 再 进一步 拆 下 前 盖 板 ， 即 可 见 到 室内 机 的 基本 结构 ， 如 图 2-43 所 示 。 室 内 机 的 
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基本 结构 主要 是 由 控制 电路 和 热 交 换 融 及 其 所 属 的 空气 循环 部 件 等 组 成 的 。 
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图 2-41 热泵 分 体式 空调 器 控制 电路 原理 图 
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图 2-42 ”分 体 壁 提 














E 式 空调 器 室内 机 项 面 结构 实物 图 
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热 交换 器 。 热 交 换 嚣 管 路 热 交 换 器 中 的 沦 管 。 ”控制 部 分 电路 















图 2-43 ”分 体 壁挂 式 空调 器 室内 机 中 的 基本 结构 实物 图 
1. 控制 电路 的 基本 结构 
控制 电路 主要 由 主 控 板 、 传 感 器 、 接 线 板 、 连 接 导 线 等 组 成 ， 其 实物 如 图 2-44 
所 示 。 


























燕 发 名 钢管 让 控 板 安装 位 置 





蒸发 器 接地 线 燕 发 器 温度 传感器 ”白色 电源 线 通 过 电流 
五 感 内 接 到 玉 1 继 电器 








图 2-44 控制 电路 实物 图 








(1) 主 控 板 

主 控 板 是 分 体式 空调 器 的 核心 部 分 ， 它 主要 由 微 控制 器 、 蜂 鸣 器 、 功 能 驱动 电路 及 
供电 源 电路 等 组 成 ， 其 实物 如 图 2-45 所 示 ， 主 控 板 背面 印 制 电路 如 图 2-46 所 示 ， 电 路 
原理 图 如 图 2-47 ( 见 书后 插页 ) 所 示 。 

1) 微 控 制 器 。 

在 图 2-45 (或 图 2-47) 中 ，IC1 (E912) 是 一 种 采用 SDIP 封装 的 具有 32 个 引 脚 的 
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8 位 徽 控制 器 ，E912 是 该 微 控制 器 的 版 本 号 ， 它 表明 该 微 控制 器 已 找 入 厂商 的 自 编 
软件 程序 ， 维 修 时 不 能 随意 更 换 ， 即 更 换 时 必须 保持 版 本 号 一 致 。 其 引 脚 功能 见 表 
2-26 
































A057R VC510019 为 电流 

I1C4 (TLP3616) 为 光 看 合 互感 器 ， 用 于 监测 供电 源 

器 ， 用 于 控制 CN9 的 黑 的 工作 电流 ， 组 装 时 ， 将 CN5 插 头 ， 引 出 红 、 标 、 黄 
线 输 出 ， 由 IC1(E912) 的 白色 供电 源 导 线 压 在 铁心 监 、 亦 五 根 导线 ， 主 要 用 上 
@ 肢 和 N2 控 制 。 下面 。 导 板 电动 机 供电 。 

































































R46、CX3 组 成 N5 为 NPN 型 小 
串联 时 间 常 数 电 下 功率 晶体 管 ， 
路 。 用 于 IC4 的 用 于 CN5 黄 色 
@ 脚 和 (® 脚 。 线 输出 端 控制 。 
N3、N4、N6 为 
NPN 思 小 功率 品 
体 管 ， 用 于 CN5 
IC2 (30E7) 为 24CO1A 的 黄 、 监 、 红 色 
F?PROM 存 储 器 ， 用 输出 线 控制 。 
于 数据 储存 。 

















1C1 (2912) 微 控 
制 器 ， 内 会 专用 



































ee 控制 程序 ， 是 控 
er 制 板 的 核心 喘 件 。 
其 开交 电极 分 别 
接 桩 色 线 和 白色 
线 ， 用 上 电源 输 
入 控制 。 

8.0MHz 振 荡 咒 ， 


并 接 在 IC1(F912) 









































站 的 @、@ 脚 为 
KK 二 和 微 控制 器 提供 基 
的 棕色 线 、 红 色 准时 钟 频率 。 
线 输出 控制 。 

蜂 鸣 器 ， 用 于 发 出 报警 的 NI 为 NPN 蜡 小 功 府 品 体 IC3(ULN2003AG) 用 于 数 一 

<“ 闪 占 ， 出 1C3 的 @ 肢 控制。 管 ， 用 于 DI~D4 全 桥 整 模 转换 ， 主 要 控制 Ki 继 电 














流 输 出 控制 。 妖 利 峰 鸣 如 。 




















医 





图 2-45 ” 主 控 板 实物 
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学 修 空 调 器 






































CN5 插 座 的 五 个 
焊 脚 ， 报 左 侧 焊 
脚 用 十 12V 电 讨 
输出 。 




















ICI(E912) 的 G)、 
印 脚 ， 用 于 串 行 
接口 ， 正 常 工作 
时 有 4.3V 电 压 。 


























8.0MHz 振 落 器 的 三 
个 焊 脚 ， 上 端 焊 脚 
接 IC1@ 脚 ， 下 端 烛 
着 按 IC1@) 脚 。 











































IC]1 (E912) 的 久 脚 ， A057R YC510019 电流 皇 感 器 II 
状态 下 该 不 应 用， 人 线 铝 局 区 遇 
人 ~D10 组 成 电流 检测 电路 。 ii 


K1 继 电 髓 初级 
绕组 的 蝴 个 焊 
脚 ， 检 修 时 应 





电源 熔 丝 管 的 
随 个 焊 脚 ， 检 
修 时 要 注意 安 





7805 稳 压 器 的 二 个 
吉 脚 ， 上端 烛 脚 为 
12V 输 入 ,下 端 焊 
脚 为 +5V 稳 压 输出 。 
中 间 脚 接地 。 


K4、K5 继电器 











































































































IC3(ULN2003AG) 开关 焊 脚 ， 止 常 
的 多 脚 ， 用 于 蜂 鸣 工作 时 ， 该 处 焊 
圳 控制 ， 有 "“ 跑 " 声 脚 有 220V 交 流 电 
发 出 时 ， 该 脚 有 低 奈 ， 应 注意 安全 。 
电导 输 让 。 
IC3(ULN2003AG) 的 @@ 脚 ， 
用 于 供电 不 输 入 ， 正 常 芽 蜂 鸣 器 的 师 个 焊 脚 ， 上 K4、K5 继电器 初级 绕组 的 焊 
作 叶 有 12V 直 流 电 讨 。 端 熔 脚 接 +12V 电 压 ， 下 | “| 脚 ， 上 而 焊 脚 受 1C3@ 脚 控制 ， 
端 焊 脚 通过 R13 受 IC3 的 中 问 蝴 脚 接 入 12V 电 压 ， 下 面 
四 脚 控 制 。 焊 脚 受 IC3@) 脚 控制 。 
图 2-46 主 控 板 背面 印 制 电路 实物 图 
表 2-2 ICI (E912) 微 控 制 器 引 脚 功能 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 
1 P04/ VINTS4 CMOS 输入 /输出 端 ， 未 用 
2 P05/ VINT25 CMOS 输入 /输出 端 ， 未 用 
3 P06/ VINT26 CMOS 输入 /输出 端 ， 用 于 串 行 数据 输入 输出 ， 外 接 存储 器 
4 P07/ VINT27 CMOS 输入 /输出 端 ， 用 于 串 行 时 钟 输入 输出 ， 外 接 存储 需 
5 MODO 设置 记忆 存 取 模式 的 输入 0， 外 接 轻 触 开 关 
6 MOD1 设置 记忆 存 取 模 式 的 输入 1， 外 接 Tx 插头 
7 RST 复位 ， 外 接 复位 电容 
8 X0 8MHz 时 钟 振荡 输出 ， 外 接 8MHz 振荡 器 
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( 续 ) 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 
9 Xl 8MHz 时 钟 振荡 输入 ， 外 接 8MHz 振荡 器 
10 VSS 接地 
11 P37/BZ/PPG CMOS 输入 /输出 端 ， 外 接 光 耦 控制 电路 
12 P36/INT12 CMOS 输入 /输出 端 
13 P35/INT11 CMOS 输入 /输出 端 
14 P34/TO/INT10 CMOS 输入 /输出 端 ， 用 于 桥 整 流 供电 控制 
15 P33/EC CMOS 输入 /输出 端 
16 C 外 接 电容 
17 P32/UL/SI CMOS 输入 /输出 端 
18 P31/UO/SO CMOS 输入 /输出 端 
19 P30/UCK/SCK CMOS 输入 /输出 端 
20 P50/PWM CMOS 输入 /输出 端 
21 AVSS 模拟 电路 电源 
22 AVR A -D 转换 需 基 准 电 压 输入 
23 AVCC 模拟 电路 电源 
24 P40/ANO CMOS 输入 /输出 端子 
25 P41/ANI CMOS 输入 /输出 端子 
26 P42/AN2 CMOS 输入 /输出 端子 
27 P43/AN3 CMOS 输入 /输出 端子 
28 P00 VINT20/AN4 CMOS 输入 /输出 端子 
29 P01 VINTDI/ANS CMOS 输入 /输出 端子 ， 用 于 市 网 电压 过 流 检测 
30 P02 VINT22/AN6 CMOS 输入 /输出 端子 
31 P03 VINT23/AN7 CMOS 输入 /输出 端子 
32 VCC +5V 电源 
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于 控 











2) 直流 电源 电路 。 


























直流 电源 电路 是 主 控 板 的 工作 
7805 三 端 +5V 稳 压 及 滤波 电容 等 组 








3) 电流 检测 电路 。 


电流 检测 电路 主要 由 D7 ~ D10 四 只 1N4148 开关 二 极 和 电流 互感 器 等 组 成 ， 如 


所 示 。 
4) D -A 转换 电路 






































注 : 该 微 控制 器 的 原始 型 号 为 MB89P935C， 其 应 用 版 本 号 为 E912。 


电源 电路 ， 它 主要 由 四 只 1N4007 整流 二 极 管 和 一 只 
[成 ， 其 实物 如 网 2-48 所 示 。 





图 


D - A 转换 电路 主要 由 IC3 (ULN2003AG) 和 IC1 (E912) 的 四 ~ 四 脚 等 组 成 ， 用 




















制 K1 、K4 、KS5 继电器 开关 。 


其 


>™~ 





实物 见 图 2-45。 


120 一 步 一 图 学 人 


多 空调 器 








DI~D4(1N4007) 四 只 
卜 流 一 极 管 ， 组 成 桥 
式 整流 电路 ， 整 流 输 
出 +12V 岂 压 。 

















D5(IN4007) 整 流 “ 
极 管 ， 用 十 提升 二 
































门 色 导 线 ， 用 于 220V 
岂 压 输入 ， 该 导线 在 
五 感 变 里 如 的 铁心 下 
向 穿 过 ， 用 十 感应 。 

















手感 变压器 ， 可 在 
色 导 线 中 有 电流 
流动 时 ， 由 一 次 绕 
弓 感应 出 电流 。 













































图 2-49 





5) EPROM 存储 器 。 


主 控 板 电 流 检 测 电 路 









1000uF 电 解 电 容器 ， 
用 十 桥 式 改 流 及 D5 
提 厦 电 不 滤波。 为 
三 端 税 压 器 及 继 岂 
器 供电 。 
























7805 三 端 稳 不 器 ， 














流 电 压 ， 为 三 端 和 万 压 输出 +5V 出 
下 焉 人 从 压 ， 主 要 为 微 控 
压 器 等 供电 。 
制 器 供电 。 
到 2-48 ” 主 控 板 直 流 电 源 电 路 实物 图 




















D7~D10(1N4148) 四 只 
开关 一 极 管 组 成 桥 式 整 
流 器 ， 与 互感 器 组 成 电 
流 检测 电路 。 








K1 继电器 , 导 通 时 , 白 
色 导 线 输出 有 效 ， 并 有 
电流 流动 ， 此 时 电流 从 
测 电路 自动 上 作 。 














EPROM 存储 器 用 于 存储 软件 数据 ， 以 使 微 控 制 器 能 够 按照 软件 编程 完成 对 空调 器 





的 各 项 控制 功能 。 其 实物 见 图 
6) 时 钟 振荡 器 。 
时 钟 振 荡 器 主要 是 由 并 接 在 IC1 (E912) 


2-45。 








@O 脚 外 接 的 8. 0MHz 三 端 陶瓷 振荡 器 来 





承担 。 为 微 控制 锅 提 供 基准 时 钟 频率 。 其 不 良 或 损坏 时 空调 需 不 工作 。 其 实物 见 图 


2-45。 
7) 插 排 输 出 线路 。 


在 主 控 板 中 ， 共 有 大 小 八 个 插 排 ， 用 于 各 种 不 同 功能 的 线路 输入 /输出 ， 以 实现 整 
机 的 协调 工作 。 其 实物 见 图 2-45 ， 电 路 原理 见 图 2-47 〈 见 书后 搬 页 ) 。 


(2) 接线 板 


接线 板 是 室内 机 组 与 室外 机 组 进行 电路 连接 的 接口 部 件 ， 其 实物 如 图 2-50 所 示 。 


在 图 2-50 中 ， 接 线 板 上 共有 五 个 接口 及 
(3) 遥控 接收 板 





遥控 接收 板 主要 用 于 接收 遥控 发 射 的 红外 光 信号 ， 并 同时 安装 





用 于 工作 状态 指示 。 其 实物 如 图 2-51 所 示 。 





固定 螺钉 ， 其 功能 作用 见 图 2-29。 


三 只 发 光 二 极 管 ， 


第 二 章 


分 体 挂 壁 式 空调 器 的 基本 结构 及 工作 原理 


























121 














主 控 板 安装 位 置 ， 

狂 嘻 线 为 电源 输出 通过 八 组 连接 排 线 
导线 ， 通 过 接 11 及 连 对 空调 器 的 各 种 坊 
机 线 与 室外 机 相 接 ， 能 实施 控制 。 

为 计 缩 机 和 风机 供电 。 

该 白色 导线 通过 电流 

后 感 器 接 到 K1 继 电器 

开关 的 输出 端 ， 见 图 接线 板 安 装 位 置 。 该 
2-49。 板 中 共有 二 个 接线 口 ， 























通过 连 机 线 与 室外 机 
组 连接 。 














图 2-50 ”室内 机 接线 板 实物 安装 位 置 图 

黄色 发 光一 极 管 ， 
用 于 定时 指示 ， 定 
时 功能 进入 时 ， 廖 















































白色 发 光 二 极 管 ， 发 光一 极 管 发 出 黄 

通电 时 有 红 光 发 光 。 

出 ， 用 于 通电 开 

机 指示 。 绿 仁 发 光一 极 管 ， 
FE 用 十 制冷 工作 进入 

遥控 信号 接收 头 ， 指示 。 制 冷 功能 ; 

用 丁 接 收 迁 控 器 入 时 ， 该 发 光 二 极 

发 射出 的 红外 这 管 发 出 绿 光 。 

信号 。 











图 2-51 遥控 接收 板 实物 氏 
2. 主要 工件 的 基本 结构 
(1) 导 风 板 驱 动 电动 机 
导 风 板 驱 动 电动 机 是 一 种 微型 爪 极 自 起 动 永 磁 同步 电动 机 ， 其 机 轴 直 接 带 动 导 风 板 
的 杆 轴 ， 如 图 2-52 所 示 。 其 中 ， 了 驱动 电动 机 的 供电 源 由 主 控 板 中 的 CN5 排 线 输出 ， 并 
受 IC1 (E912) 控制 。 























































































导 风 概 眶 动 电动 机 的 

供电 组 线 ， 共 有 二 根 ， 
与 主 控 极 的 CN5 插 座 

直通 。 





























导 风 板 ， 调 作 导 风 板 
的 角度 ， 可 变 变 送 风 
上 上 下方 向。 




















导 风 板 虹 动 也 动机， 其 
主轴 与 导 风 板 的 轴 杆 衔 
接 ， 主 轴 转 动 时 ， 带 动 
导 风 板 转 动 。 
















导 风 板 的 轴 杆 ， 与 导 
风 板 为 一 体 ， 转 动 轴 
杆 时 ， 即 可 调节 导 
板 的 角度 。 

















图 2-52 导 风 板 的 杆 轴 及 其 驱动 电动 机 实物 图 
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(2) 贯 流风 扇 及 竖 摆 叶 
贯 流风 扇 及 竖 摆 叶 均 安 装 在 导 风 板 的 后 面 ， 打 开导 风 板 即 可 看 到 贯 流风 扇 及 竖 摆 
叶 ， 其 实物 如 图 2-53 所 示 。 
























导 风 板 ， 其 张 角 最 大 
时 ， 员 流风 刷 排 出 的 
风 此 最 大。 






















哄 流风 扇 ， 出 塑料 
组 成 ， 几 于 室内 机 


动 ， 以 便 室内 
空气 循 坏 。 














竖 搜 路 ， 垂 让 货 流风 扇 
时 ， 风 量 向 正 前 方 哆 出 。 














图 2-53” 贯 流风 遍及 竖 摆 叶 实 物 图 





(3) 热 交 换 器 

热 交 换 器 是 室内 机 组 中 的 主要 部 件 ， 它 在 制冷 工 况 时 ， 作 为 蒸发 器 工作 在 制冷 循环 
系统 中 ， 而 在 制 热 工作 状态 ， 它 作为 冷凝 器 工作 在 制冷 循环 系统 中 。 因 此 ， 这 种 热 交 换 
器 是 由 多 组 纯 铜 管 组 成 。 其 整体 实物 见 图 2-43。 其 左 侧 端 组 成 实物 图 如 图 2-54 所 示 ， 








其 右 侧 端 组 成 实物 图 如 图 2-55 所 示 。 


热 交换 器 中 的 纯 钢管 
左 侧 端 窒 头 。 念头 与 




















纯 钢管 焊接 前 需 将 纯 民 热 交换 器 分 组 纯 铜 管 左 
铜 管 适当 扩 胀 ， 将 鹤 侧 端 弯 头 。 弯 头 与 纯 钢 






















头 插入 纯 钢 管 后 再 管 之 问 的 衔接 ， 采 用 扩 
行 铜 焊 或 锡 焊 ， 并 确 胀 插入 焊接 ， 并 将 所 有 






保 焊 接 处 封闭 完好 。 纯 铜 管 连通 ， 以 形成 一 
个 完整 的 热 交换 器 管 路 ， 
作为 制冷 循 二 系统 中 的 
一 个 重要 部 件 。 




















图 2-54 室内 机 热 交 换 器 左 侧 端 实物 图 





热 交 换 器 中 的 纯 钢 管 
右 侧 端 鹤 头 ， 将 热 交 
换 器 中 的 所 有 纯 铜 管 
连通 为 一 体 ， 在 制冷 
工 况 时 ， 作 为 燕 发 器 ; 
在 制 热 上 况 时 ， 作 为 
冷凝 器 。 





主 控 板 安装 位 置 ， 安 装 时 ， 
印 制 电路 板 背面 应 离开 机 
一 | 尖 的 内 表面， 革 应 保持 清 
洁 ， 巨 杂 物 ， 迟 免 出 现 短 

路 或 混 线 事故。 


























图 2-55 室内 机 热 交 换 器 右 侧 端 实物 图 
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在 室内 机 组 中 ， 热 交换 器 是 通过 较 长 的 两 根 管 路 ( 见 图 2-16) 与 室外 机 组 连接 。 
但 其 引出 管 路 是 用 保温 材料 缠绕 后 从 室内 机 组 的 后 背 伸 出 ， 如 图 2-56 所 示 。 


i 














伸 向 机 外 管 路 的 外 征 
保温 防护 层 。 组 装 昌 
应 用 塑料 绑 线 将 保温 
防护 层 拥 好 ， 勿 使 保 
温 防 护 层 在 管 路 上 
松 脱 。 































蕉 发 句 化 术 用 洪水 管 
伸 出 位 界 ， 组装 时 ， 
应 确保 接口 严 迪 ,不 
可 有 有 漏水 现象 ， 并 应 





TEST IT 

出 管 ， 用 于 连接 室外 
机 的 热 交 换 品 ， 但 在 
向 机 外 伸 出 时 ， 切 忽 
在 弯曲 铜 管 时 ， 将 负 
管 容 姜 ， 否 则 会 影响 
制冷 循环 。 




















向 机 外 伸 出 的 手 有 保 
温 防 护 层 的 管 路 在 室 
内 机 缘 壳 的 走向 位 置 。 
组 装 时 ， 应 将 拥 好 的 
管 路 从 塑料 卡 环 办 伸 
出 ， 以 避免 壁挂 时 损 








装置 在 热 交换 器 伸 出 
管 路 的 下 面 ， 然 后 将 
管 路 和 水 管 平 放 在 背 


伤 管 路 。 























b) 室内 热 交换 器 在 仙 充 后 背 伸 出 部 位 图 















a A 


a eS 




































平 放 在 管 路 下 面 的 谥 

水 管 ， 组 装 时 ， 匆 将 包装 在 保温 防护 层 办 
水 管 碰 坏 。 安 装 时 上 部 的 室内 机 热 交 换 器 
水 管区 度 不 够 用 ， 可 引出 管 路 接头 。 纽 装 
适当 加 长 。 时 要 稳妥 操作 。 











c) 宇内 热 交换 需 在 机 元 后 背 走向 实物 图 


图 2-56 室内 热 交换 器 引出 管 路 实物 图 
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(4) 温度 传感器 





在 室内 机 组 中 ， 温 度 传感器 主要 用 于 控制 室内 循环 空气 的 温度 ， 一 般 总 是 通过 监测 








室内 机 热 交换 器 的 接 
地 连接 片 ， 组 装 时 ， 
连接 螺钉 应 拧 牢 网， 
使 接地 线 接触 良好 ， 
以 避免 出 现在 漏电 时 








发 生 触电 事故 。 








二 、 微 控制 器 的 工作 原理 
微 控 制 器 是 主 控 板 中 的 核心 器 件 ， 也 是 空调 器 室内 外 机 组 的 控制 中 心 。 因 此 ， 微 控 


制 需 必须 能 够 完成 空调 器 的 一 些 基 本 控制 功能 。 但 不 同型 





装 在 热 交 换 器 上 的 温 


度 传感器 如 图 2-57 所 示 。 








弯 头 上 的 温度 传感器 ， 
用 十 监测 热 交 换 器 的 
工作 温度 。 当 热 交换 
器 的 上 作 温度 超出 设 
定 工作 温度 范围 时 ， 
温度 传感器 会 动作 。 











如 2-57 ”室内 机 热 交 换 器 上 的 温度 传感器 实物 图 























号 微 控 制 器 在 不 同 机 型 中 的 具 

















体 应 用 ， 又 都 有 不 同 的 控制 形式 ， 如 海尔 KFR -23GW/72 型 分 体式 房间 空调 器 室内 机 
主 控 板 中 的 IC1 (E912) 微 控 制 器 就 有 自己 特点 的 控制 电路 。 
1. 微 控制 器 的 基本 功能 
在 分 体式 房间 空调 器 中 ， 微 控制 器 的 功能 如 何 直接 反 


一 般 情况 下 ， 都 应 满足 制冷 运行 、 除 湿 和 运行 、 送 风 运 行 、 制 热 运行 (热泵 型 
自动 运行 等 控制 功能 的 基本 要 求 。 





(1) 制冷 运行 的 控制 功能 
在 分 体式 房间 空调 器 的 正常 运行 过 程 中 ， 微 控制 器 对 制冷 运行 的 温度 控制 应 能 设 定 
在 20 ~30% 范围 内 ， 即 通过 微 控制 器 控制 ， 能 够 使 房间 内 的 温度 在 20 ~30% 之 间 调 节 。 
当 室 内 温度 高 于 设 定 温 度 时 ， 微 控制 器 会 自动 发 出 指令 ， 




















合 ， 使 压缩 机 的 供电 电压 通过 室外 连接 线 加 到 室外 机 中 压缩 机 的 供电 输入 电极 ， 从 而 使 















































室外 机 起 动工 作 ， 制 冷 循环 系统 自动 进入 工作 状态 。 


在 分 体式 房间 空调 器 进入 





意 选 择 高 、 中 、 低 挡 风 速 。 














判 冷 状态 时 ， 室 内 机 组 中 的 


应 了 空调 器 的 档次 和 级 别 。 在 
空调 关 ) 、 












































使 压缩 机 继电器 动 触 开 关 吸 





贯 流 风扇 始终 运转 ， 并 且 可 任 














当 室 内 温度 低 于 设 定 温 时 ， 室 外 机 组 将 停止 工作 。 但 


可 设 定 为 16 ~20%C 。 








(2) 降 湿 运行 的 控制 功能 





在 分 体式 房间 空调 器 正常 运行 时 ， 若 通过 遥控 器 选择 除湿 功能 ， 


的 内 置 程序 控制 下 ， 应 先进 行 制 冷 ， 使 房间 内 温度 达到 遥控 器 指定 的 温度 时 ， 再 转 入 除 


























湿 工 作 方式 。 在 进入 除湿 工作 状态 时 ， 室 内 机 的 贯 流风 扇 
同时 运转 。 当 室内 温度 降 至 设 定 温度 时 ， 室 外 机 的 轴 流 风扇 及 压缩 机 停止 运转 ， 此 时 室 











在 不 同 机 型 中 ， 室 内 最 低温 度 


空调 器 在 微 控制 右 


和 室外 机 的 轴 流 风扇 及 压缩 机 
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内 机 贯 流 风扇 继续 运转 ， 待 运转 30s 后 便 自 动 停止 。 在 室内 机 中 的 贯 流 风扇 停止 运转 
后 ， 房 间 内 的 温度 开始 缓慢 上 升 ， 从 而 使 相对 湿度 逐渐 变 小 。 在 微 控 制 器 的 控制 下 ， 
5min 后 室内 外 机 组 又 同时 起 动 运转 。 此 后 ， 如 上 所 述 ， 循 环 工 作 。 在 除湿 运行 过 程 中 ， 
由 于 室内 温度 的 下 降 速 度 较 慢 ， 使 空气 中 的 水 分 大 量 凝结 在 蒸发 器 表面 ， 因 而 会 有 水 滴 
形成 ， 并 通过 水 管 排出 室外 。 

在 除湿 运行 时 ， 通 过 微 控 制 器 应 能 将 室内 机 的 贯 流风 扇 自 
眼 和 温度 设 定 等 调控 功能 均 应 有 效 。 

(3) 制 热 运行 的 控制 功能 

在 热泵 型 分 体式 房间 空调 器 正常 运行 时 ， 操 作 膛 控 器 的 制 热 功 能 键 ， 微 控制 器 应 能 
够 在 14 ~30% 范围 内 设 定 室内 温度 ， 且 以 1%C 为 单位 进行 调节 。 当 室内 温度 低 于 设 定 温 
度 时 ， 压 缩 机 继电器 开关 、 室 外 机 风扇 继 电器 开关 吸 合 ， 空 调 器 开始 制 热 运行 。 同 时 四 
通 阀 转换 在 制 热 状态 。 

在 制 热 运 行 中 ， 当 室内 机 热 交 换 器 温度 高 于 设 定 温度 时 室内 机 风扇 停止 运转 ， 在 室 















































动 设 定 为 低速 挡 ， 并 





日 睡 





















































内 机 热 交 换 器 温度 低 于 设 定 温度 时 ， 室 内 机 风扇 运转 。 在 制 
是 作为 冷凝 器 ， 而 室外 机 热 交 换 器 是 作为 蒸发 需 。 为 提高 制 ; 


汰 状态 下 ， 室 内 机 热 交 换 器 





由 效率 ， 微 控制 如 应 能 够 依 








据 制 热 工 况 自 动 控制 空调 器 进入 除 霜 状态 ， 待 除 霜 结束 后 再 








霜 时 ， 压 缩 机 运转 ， 室 内 外 机 风扇 


的 停止 工作 。 





动 恢 复 在 制 热 工 况 。 在 除 





日 


(4) 送 风 运行 的 控 





市 功 能 


在 分 体式 房间 空调 器 进入 送 风 运行 时 ， 微 控 





判 吉 应 能 够 任意 选择 室内 风 记 自动 、 





高 、 中 、 低 几 个 挡 次 的 风速 。 此 时 ， 室 外 机 组 





[不 工作 。 


(5) 自 


动 运行 的 控 M 





市 功能 


自动 运行 的 控制 功能 是 
机 贯 流风 扇 按 自动 风速 运转 ， 


对 制冷 运行 、 制 热 运行 或 送 





并 


风 运 和 











由 





指 空调 融 进 入 自动 运行 工作 方式 后 ， 微 控制 需 能 够 控制 室内 
且 微 控 制 器 又 能 够 依据 接收 到 的 外 界 信息 情况 ， 自 动 选 























控制 芯片 ， 并 在 各 自 不 同 的 自 
理 是 一 致 的 。 
2. 微 控制 器 的 控制 电路 
在 分 体式 房间 空调 器 中 ， 微 控制 器 的 控制 
































制 


一 和 








(1) 电流 检测 控制 电路 
电流 检测 控制 电路 主要 用 于 监测 室外 机 中 压缩 机 的 工 





电路 比较 复杂 ， 
同 的 组 成 形式 ， 但 它们 对 整 机 控制 的 工作 原理 基本 是 相同 的 。 
电路 的 组 成 形式 及 工作 原理 ， 这 里 就 以 海尔 KFR -23GW/22 型 分 体式 房间 空调 器 为 
例 ， 对 一 些 常 见 的 控制 电路 进行 分 析 介 绍 ， 期 盼 能 够 起 到 举 一 





总 之 ， 微 控制 锅 的 控制 功能 较 多 ， 在 不 同 品牌 型 号 的 机 型 中 ， 又 有 多 种 不 同型 号 的 
编程 软件 控制 下 自动 完成 各 项 控制 功能 ， 


但 它们 的 工作 原 


且 在 不 同 的 机 型 中 都 有 不 
为 说 明 微 控制 器 的 一 些 控 

















反 三 的 作用 。 





作 电 流 ， 其 电路 组 成 见 图 


2-49 ， 
在 











电路 原理 图 如 图 2-58 所 示 。 














图 2-58 中 ，220V 供电 的 工 输 入 线路 (白色 导线 ) 通过 Kl 继 








昌 需 开关 、A057R 





互感 变压器 及 室内 外 机 组 中 的 接线 板 接 到 压缩 机 的 供电 输入 电极 。 当 Kl 在 IC3 


(ULN2003AG) 色 脚 控制 下 呈 导 通 状态 时 ， 压 缩 机 开始 工作 ， 白 线 




















导线 (L) 有 电流 通 
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过 ， 但 由 于 白色 导线 是 从 互感 变压器 的 铁心 中 穿 过 ( 见 图 2-49) ， 故 形 如 互感 变压器 的 
一 次 绕组 ， 因 而 使 互感 变压器 的 绕组 中 有 感应 电流 产生 ， 经 D7 ~ D10 桥 式 整流 及 滤波 
分 压 后 加 到 IC1 (E912) 的 的 脚 。 
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图 2-58 电流 检测 电路 原理 图 
注 ; 该 图 依 实物 绘制 ， 仅 供 参考 。 

在 压缩 机 正常 工作 时 ， 电 流 互感 器 及 桥 式 整流 电路 输出 的 电压 很 低 ，IC1 的 保护 功 
能 不 动作 。 当 压缩 机 出 现 过 电流 时 ， 通 过 Kl 及 白色 导线 的 电流 增 大 ， 电 流 互感 器 及 桥 
式 整流 电路 输出 的 电压 升 高 ， 加 到 IC189 脚 电压 也 升 高 ， 其 升 高 电压 达到 设 定 值 时 ， 
IC1 内 部 的 保护 功能 动作 。 通 过 IC3Q 脚 控制 K1 继 电 路 断 开 ,使 压缩 机 停止 工作 ， 从 而 
起 到 过 电流 保护 作用 。 

在 图 2-58 中 ，D6 (1N4148) 用 于 限制 D7 ~ D10 整流 输出 的 最 高 电压 ， 当 其 输出 
电压 超过 5.6V 时 ，D6 导 通 ,通过 5V 电源 将 其 钳 位 ， 以 保护 IC1@89 脚 的 内 电路 不 因 
D7 ~ D10 整 流 输出 电压 过 高 而 损坏 ，VRl 与 RI1、R2、R3 组 成 分 压 电 路 ， 调 节 VRI1 可 调 
整 IC169 脚 的 监控 电压 。 

(2) 待机 控制 电路 

待机 控制 电路 主要 用 于 遥控 关机 或 待机 保护 控制 。 其 电路 实物 如 图 2-59 所 示 ， 电 
路 原理 图 如 图 2- 60 所 示 。 
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NI1 为 NPN 型 小 功率 

晶体 管 ， 用 二 待机 
控制 ， 导 通 时 整 机 
处 十 待人 状态。 


R6(10kO) 候 膜 电 阳 ， 
用 丁 待机 控制 电路 ， 
待机 时 ，R6 通 过 N1 
接地 。 























R7 (47k) 与 R6 巾 接 ， 用 
于 待机 电路 ， 但 它 在 待 
机 时 ， 被 N1 钳 位 二 地， 
个 起 作用 。 


220hEF/25V 电解 电 
容 ， 几 十 +5SV 电 源 
滤波 ， 接 在 7805 一 
端 移 压 器 的 输出 端 。 
































图 2-59 ”待机 电路 电路 实物 图 
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图 2-60 待机 电路 电路 原理 图 




















在 图 2-60 中 ，D1 ~ D4 组 成 全 桥 整 流 电路 ， 输 出 + 12V 电压 ， 为 整 机 控制 电路 供 
电 。 在 开机 状态 ，IC1 (E912) 加 脚 输 出 低 电 平 ，N1 截止 ，+ 12V 输出 正常 ，7805 三 
端 稳 压 器 输出 +5V 电压 ， 为 微 控制 器 电路 供电 。 当 遥控 关机 或 待机 保护 功能 动作 时 ， 
IC1 (E912) @ 脚 输出 高 电 平 ，N1 导 通 ，R6 接地 ，+ 12V 电压 被 分 压 ， 并 下 降 到 约 
6V， 整 机 控制 电路 K1、K4 、KS 等 不 工作 ， 但 此 时 ， 经 DV5 提升 后 ， 应 能 保持 7805 三 
端 稳 压 器 输出 +5V 电压 ， 使 微 控 制 器 仍 处 于 工作 状态 。 

(3) 指示 灯 控 制 电路 

指示 灯 控 制 电 路 主要 由 IC1 (E912) 的 名 ~@@ 脚 及 一 组 六 根 黑 色 导 线 和 一 根 白色 导 
线 插座 等 组 成 ， 见 图 2-45。 其 中 控制 排 线 直 接 接 到 指示 灯 电 路 板 ， 见 图 2-51。 其 相关 
控制 电路 原理 图 见 图 2-47。 

在 图 2-47 中 ， 共 有 六 个 控制 输出 插座 及 排 线 ， 如 CN2 、CN9 、CN5 等 ， 它 们 都 用 于 
执行 整 机 的 控制 功能 。 有 关 控 制 电 路 原理 ， 这 里 因 篇 幅 所 限 就 不 再 多 述 。 

三 、 热 交换 器 的 基本 性 能 

热 交 换 器 是 空调 器 进行 空气 调节 的 主要 部 件 ， 并 分 为 室内 热 交 换 器 和 室外 热 交换 器 
两 个 独立 部 分 ， 其 内 部 流动 着 吸 热 或 散热 的 气体 制冷 剂 或 液体 制冷 剂 ， 并 在 制冷 或 制 热 
的 不 同 工 况 状 态 下 能 够 相互 易 做 蒸发 器 或 冷凝 器 。 

1. 室内 热 交 换 器 的 结构 特点 

室内 热 交 换 器 主要 由 多 组 纯 铜 管 路 组 成 ， 并 用 较 密集 的 散热 翅 片 连 成 一 体 ， 以 满足 
易 做 冷凝 器 时 的 工作 要 求 ， 其 实物 图 见 图 2-43 ， 翅 片 结构 局 部 实物 图 如 图 2-61 所 示 。 
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(VOOR 风 冷 动 片 ， 常 出 纯 铝 制 
Wi 成 ， 并 组 装 在 纯 钢管 上 ， 
> mn 共同 组 成 风 这 
| | 过 并 热 交换 器 。 
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图 2-61 室内 机 热 交 换 器 风 冷 翅 片 结构 局 部 实物 图 


风 冷 翅 片 又 称 为 肋 片 ， 它 主要 用 于 增加 传 热 面积 (空调 器 处 于 运行 状态 ) ， 加 强 空 
气 的 扰动 性 ， 提 高 蒸发 器 (制冷 工 况 状态 下 ) 在 空气 侧 的 传 热 效率 。 一 般 情 况 下 ， 翅 
片 的 厚度 为 0. 12 ~0.20mm， 翅 片 间 的 距离 为 1.5 ~2. 5mm。 它 常 有 平 这 状 、 波 纹 状 和 冲 
颖 状 几 种 形式 。 其 中 ， 平 翅 状 加 工 比 较 容 易 ， 但 刚性 差 ， 传 热 性 能 不 是 很 好 ， 目 前 已 不 
多 用 ; 波纹 状 加 工时 不 如 平 翅 状 容 易 ， 但 它 与 平 翅 状 相 比 ， 甚 刚性 较 好 ， 传 热 面积 有 所 
增加 ， 空 气流 过 波状 却 片 时 会 有 波动 现象 ， 可 增加 扰动 和 搅拌 空气 的 效果 ， 因 此 其 传 热 
效率 较 平 翅 状 即 片 的 传 热效率 可 提高 1/5 左右 ; 冲 缝 状 翅 片 可 使 通过 翅 片 的 空气 在 槽 缝 
中 窜 来 定 去 ， 因 此 ， 其 对 空气 的 扰动 和 搅拌 效果 较 波纹 状 怒 片 还 好 ， 传 热效率 较 波 纹 状 
怒 片 提高 1/3 左右 ,但 冲 缝 怒 片 的 空气 阻力 较 大 ， 且 容易 积 结 尘 垢 ， 影 响 制冷 效果 ， 因 
此 使 用 冲 缝 翅 片 的 空调 器 要 保持 清洁 。 

2. 室内 热 交 换 器 的 基本 性 能 

在 热泵 型 分 体式 房间 空调 器 中 ， 室 内 热 交 换 器 的 基本 性 能 必须 能 够 满足 蒸发 器 和 冷 
凝 器 两 种 工 况 的 制冷 循环 要 求 。 在 对 房间 进行 制冷 的 工 况 状 态 下 ， 室 内 机 热 交 换 器 作为 
蒸发 器 工作 在 制冷 循环 系统 中 ， 此 时 室内 机 热 交换 器 管 路 中 流 消 的 是 液体 制冷 剂 ， 管 内 
压力 很 小 。 在 制 热 工 况 时 ， 室 内 机 热 交 换 器 作为 冷凝 器 工作 在 制冷 循环 系统 中 ， 此 时 室 
内 机 热 交换 器 管 路 中 流 消 的 是 高 温 高 压气 体制 冷 剂 ， 管 内 压力 很 大 。 因 此 ， 室 内 机 热 交 
换 器 中 的 纯 铜 管 所 能 承受 的 管内 压力 应 大 于 或 等 于 冷凝 器 管 路 中 的 压力 。 

一 般 情 况 下 ， 蒸 发 器 管 路 内 部 的 压力 为 0. 5kg/cm ;而 冷凝 器 管 路 内 部 的 压力 为 
12kg/cm 。 因 此 ， 室 内热 交换 器 的 基本 性 能 ， 在 制 热 工 况 时 应 与 冷凝 器 的 基本 性 能 
一 致 。 
















































































第 三 节 ”室外 机 的 基本 结构 及 工作 原理 


在 分 体式 空调 器 中 ， 室 外 机 是 整 机 的 重要 组 成 部 分 之 一 。 它 除了 内 置 压缩 机 和 热 交 
换 器 外 ， 还 组 装 有 四 通 阀 等 转换 控制 器 件 。 因 此 ， 室 外 机 组 既 能 工作 在 制冷 循环 状态 ， 
又 能 用 于 制 热 工 作 。 本 节 主 要 以 海尔 KFR -23GW/7Z2 型 分 体式 房间 空调 器 为 例 ， 分 析 
介绍 室外 机 的 基本 结构 及 工作 原理 。 





第 二 章 ”分 体 挂 壁 式 空调 器 的 基本 结构 及 工作 原理 .129 . 





一 、 室 外 机 的 基本 结构 
分 体 壁 挂 式 空调 器 的 室外 机 ， 一 般 是 长 方 体 ， 下 方 有 四 个 垫 脚 ， 其 实物 图 见 图 
2-12， 背 面 结构 见 图 2-13 ， 内 部 结构 如 图 2-62 所 示 。 它 主要 由 压缩 机 、 四 通 阀 、 热 交 
换 器 、 风 流 扇 等 几 个 组 成 部 分 。 
辆 流风 启 用 起 动 电容 四 通 六 铀 流风 启 




















ED 
压缩 机 用 起 动 电容 压缩 机 热 交换 器 

图 2-62 室外 机 内 部 实物 结构 俯视 图 
1. 压缩 机 及 其 供电 电路 
压缩 机 及 其 供电 电路 是 分 体 壁挂 式 空 调 器 的 重要 组 成 部 分 ， 但 它 主 要 组 装 在 室外 机 
中 ， 如 图 2-63 所 示 。 


























压缩 机 顶部 结构 四 通 阀 中 的 进 气 管 路 上 庄 缩 机 项 部 的 排 气管 


SN Wp SS 





气 液 分 离 器 





b) 


带 有 气 液 分 离 器 的 
空调 强 专 用 上庄 缩 机 。 
气 液 分 离 器 的 作用 
主要 是 防 小 出 现 
液 测 。 








压缩 机 起 动 电容 压缩 机 供电 线路 


a 
图 2-63 室外 机 中 压缩 机 实物 安装 图 


" 130 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





(1) 压缩 机 

在 分 体 壁挂 式 空调 器 中 ， 压 缩 机 党 与 气 液 分 离 器 组 合 在 一 起 ， 以 防止 压缩 机 出 现 液 
击 事故 。 其 实物 图 见 图 2-63a。 

在 空调 器 中 ， 压 缩 机 的 主要 任务 是 改变 气体 制冷 剂 的 温度 和 压力 ， 以 使 制冷 剂 的 物 
理 状态 在 制冷 循环 系统 中 发 生变 化 ， 并 产生 吸 热 或 放 热 过 程 ， 进 而 形成 热量 交换 。 因 
此 ,压缩 机 首先 将 电能 转化 为 机 械 能 ， 然 后 再 利用 压缩 机 内 部 的 压力 和 热 交 换 右 共同 完 
成 温度 和 气 液 转换 。 

在 空调 器 中 ， 常 见 的 压缩 机 主要 有 往复 式 、 旋 转 式 和 涡 旋 式 三 种 类 型 ， 但 它们 都 属 
于 高 吸 气 压力 的 全 封闭 式 压缩 机 ， 并 都 附加 有 气 液 分 离 器 。 在 海尔 KFR -23GW/72 型 






































分 体式 房间 空调 器 的 室外 机 中 ， 所 采用 的 压缩 机 就 是 在 外 部 附加 有 气 液 分 离 器 的 高 吸 气 
压力 的 全 封闭 式 压 缩 机 ， 其 外 部 管 路 结构 如 图 2-64 所 示 。 
高 豚 气 全 封闭 式 压缩 机 压缩 机 顶端 排 气管 气 液 分 离 器 








一 通 阀 %6.3Smm $9.52mm 供电 输 线路 低温 低 庄 气体 
液 管 气管 制冷 剂 管 路 


图 2-64 海尔 KFR -23GW/72 型 
分 体式 房间 空调 器 室外 机 中 压缩 机 外 部 管 路 结构 实物 图 


(2) 压缩 机 的 供电 电路 
在 分 体式 空调 器 中 ， 压 缩 机 的 供电 电路 主要 由 室内 机 组 中 的 Kl 继电器 和 室外 机 组 
中 的 起 动 电容 等 组 成 。 其 中 室内 机 中 的 Kl1 继电器 受 微 控制 器 控制 ， 其 实物 图 见 图 
2-49， 电 路 原理 见 图 2-58。 室 外 机 中 的 起 动 电容 并 接 在 压缩 机 的 起 动 绕组 电极 与 工 输 
人 电极 之 间 ， 其 实物 图 如 图 2-65 所 示 ， 电 路 原理 见 图 2-58。 
2. 四 通 阀 及 其 管 路 结构 
四 通 立 是 控制 制冷 循环 方向 的 一 个 重要 部 件 ， 其 管 路 结构 是 否 正确 合理 ,将 直接 影 
制冷 制 热 工 况 是 否 能 够 正常 运行 。 其 实物 如 图 2-66 所 示 。 
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白 双 导线 电极 毛 有 随 根 
白色 导线 ， 根 接 全 压 E 
缩 机 的 工 输 入 电极 ， 男 
一 根 通过 接线 排 接 到 室 
内 机 中 的 Kl 继电器， 用 
于 220V 电 压 的 L 线 路 
输入 。 
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压缩 机 起 动 电容 ， 








其 规 格 为: 














450VAC 50/60Hz 
维修 网 换 时 要 保持 与 原 规格 一 致 。 

























图 2-65 ”压缩 机 起 动 电容 
四 通电 磁 阀 受 连接 三 通 阅 的 气管 ， 
室内 机 主 控 板 在 制冷 状态 下 输入 低 
控制 。 温 低压 气体 制冷 剂 。 








接 到 室外 机 热 交 换 器 的 管 
路 ， 在 制 ? 仿 工 况 时 ， 管 路 
中 为 高 温 高 压气 体制 冷 剂 。 
















































图 2-66 海尔 KFR -23GW7ZZ2 型 分 体式 房间 空调 器 室外 机 


(1) 四 通 阀 
四 通 阀 ， 即 电磁 四 通 换 向 阅 ， 一 般 应 用 在 热 








泵 型 2 


水 十 

















电磁 阅 外 部 的 附加 线 图 ， 电 破 闪 控制 线 | | 毛细 管 弛 流 阅 ， 巾 接 
当 该 线圈 通 有 电流 时 ， 路 ， 接 到 接线 | | 在 室外 机 灼 交 换 器 输 
俩 会 产生 磁场 力 ， 对 间 排 @ 脚 。 出 端 

芯 进 行 控制 。 








Ph 四 通 阅 及 管 路 结构 实物 图 


空调 右 中 ， 用 于 改变 制冷 剂 的 流 


向 ， 以 实现 制冷 工 况 与 制 热 工 况 之 间 的 转换 。 它 主要 是 依靠 电磁 阀 外 部 附加 线圈 产生 的 
磁场 力 对 内 置 衔 铁 的 吸 动 来 实现 管 路 转换 。 其 附加 线圈 见 图 2-66。 
在 图 2-66 中 ， 当 电磁 阀 控制 线路 中 有 回路 电流 时 ， 电 磁 闪 的 附加 线圈 中 就 有 电流 

过 , 便 有 磁场 力 产 生 ， 四 通电 人 磁 阀 就 会 转变 到 制 热 工 况 ;在 电磁 阀 的 附加 线圈 中 没有 
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电流 通过 时 ， 四 通电 磁 阀 不 动作 ， 各 管 路 处 于 制冷 循环 状态 。 

(2) 四 通 阀 管 路 结构 

四 通 阀 管 路 结构 必须 能 够 满足 气态 、 液 态 制冷 剂 在 转变 流动 方向 时 的 工 况 要 求 ， 如 
在 转换 工 况 时 ， 用 于 输送 高 温 高 压气 态 制冷 剂 的 管 路 ， 必 须 能 够 承受 12kg/cm 以 上 的 
压力 。 同 时 在 设计 管 路 结构 时 ， 又 必须 能 够 使 管 路 很 方便 地 与 室内 外 机 组 连接 。 

3. 风流 扇 及 其 供电 源 电路 

风流 扇 及 其 供电 源 电路 是 空气 循环 系统 中 的 主要 部 件 及 电路 ， 其 结构 如 何 将 直接 影 
响 空气 循环 的 质量 。 因 此 ， 在 实际 生产 中 对 其 都 有 严格 要 求 。 

(1) 风流 扇 

在 空调 融 中 ， 风 流 扇 主要 是 用 于 加 速 风 的 流速 ， 以 便 形 成 良好 的 空气 循环 。 在 室外 
机 组 中 ， 常 用 的 风扇 是 轴 流 风 鹿 。 在 海尔 KFR -23GW7ZZ2 型 分 体式 房间 空调 器 的 室外 
机 组 中 ， 其 轴 流 风扇 的 实物 图 如 图 2-67 所 示 ， 其 风扇 叶片 靠 在 出 风 栅 口 的 内 侧 ， 如 图 


































































































室外 机 组 中 的 负 流 轴 流 风扇 电动 机 的 供 
风扇 电动 仙 ， 其 规 电线 路 ， 内 有 黑 、 白 、 
格 为 : 棕色 三 根 导 线 ， 其 中 黑 、 
220V 50Hz 门 线 为 供电 电源 线 ， 棕 
10W 色 线 为 起 动 电容 输入 线 。 
0.24A 











2-67 ”室外 机 组 中 轴 流 风扇 实物 图 


划一 f 一 一 上 一 一 一 
一 让 i = 




















室外 机 出 风口 的 机 网 ， 证 要 
用 村 保护 机 内 的 风扇 叶片 不 
被 杂 物 损坏 。 在 使 用 中 ， 要 
保持 栅 网 清洁 ， 避 免 积 侍 过 
多 而 影响 空气 循 二 。 


轴 流 风扇 的 叶片 ， 安 装 在 
中风 山 门 的 内 侧 ， 组 装 时 
与 出 风 枯 应 有 一 定 距离 ， 
且 在 叶片 与 风机 之 问 不 能 
有 和 杂 物 。 

















图 2-68 室外 机 组 中 轴 流 风扇 叶轮 实物 图 
(2) 风流 扇 的 供电 电路 
风流 扇 的 供电 电路 主要 由 起 动 电 容 和 连接 导线 等 组 成 ， 其 实物 如 网 2-69 所 示 。 

在 图 2-69 中 ， 起 动 电容 有 三 根 引 出 导线 。 其 中 ,白色 导线 用 于 连接 风扇 电动 机 的 

一 个 供电 电极 〈(L) ; 黑色 导线 连接 在 接线 排 @ 脚 ， 用 于 连接 220V 供电 电压 的 工 线 路 ; 

棕色 导线 连接 风扇 电动 机 的 起 动 绕组 ， 用 于 输入 起 动 电压 。 风 扇 电 极 的 N 电极 通过 一 
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根 黑色 导线 接 到 接线 排 的 @ 脚 。 其 供电 电路 原理 图 如 图 2-70 所 示 。 











I 起动 电容 引出 的 门 
久 嘻 线 ， 该 嘻 线 与 接 
线 排 F 的 外 脚 黑 线 由 
通 ， 用 十 供电 输入 的 




































L 线 路 (由 线 ) 接 到 从 启 
D) 电动 届 的 供电 输入 电 
起 动 电容 ， 其 规格 为 : 极 ; 起 动 电容 引出 的 
2MF(I+5%)SH 标 值 导线 接 到 起 动 
AC450V 50/60Hz 电极 。 
ji 
a) 
图 2-69 室外 机 组 中 轴 流 风扇 供电 电路 实物 图 
ee 室外 机 接线 排 
线 
自 全 接 220V 电 源 
L 输 入 线路 











图 2-70 ”室外 机 轴 流 风扇 电 动机 供电 电路 原理 图 
注 : 该 图 依 实物 绘制 ， 仅 供 参 考 。 

二 、 热 交换 器 的 工作 原理 

在 热泵 型 分 体 壁 挂 式 空调 器 的 室外 机 组 中 ， 热 交换 器 可 用 于 液化 或 汽化 制冷 剂 ， 
使 系统 相对 室内 机 组 形成 制冷 循环 或 制 热 循环 ， | 
些 不 同 ， 而 其 工作 原理 是 一 致 的 。 

1. 热 交 换 器 的 基本 结构 

在 室外 机 中 ， 热 交换 器 与 室内 机 中 的 热 交 换 器 一 样 ， 也 是 由 纯 铜 管 和 铝 翅 片 等 组 
成 ， 但 它 为 了 充分 利用 室外 机 壳 内 的 空间 ， 增 大 散热 量 ， 提 高 工作 效率 ， 常 将 其 制 成 弯 
曲 型 ， 其 实物 安装 位 置 见 图 2-62， 其 构件 组 成 的 细节 局 部 图 如 图 2-71 和 图 2-72 所 示 。 



















































































a | OO IANA 人 

局 部 翅 片 ， 出 纯 铝 输入 端 管 路 ， 在 制 

出 成 ， 将 16 根 纯 铜 冷 开 况 时 ， 用 十 输 

管 连 为 一 体 ， 并 优 入 高 温 高 压气 体制 

其 按照 一 定 问 由 平 冷 剂 ， 此 时 ， 热 交 

行 排列 。 换 哄 就 作为 冷凝 器 。 
图 2-71 ”室外 机 中 热 交 换 器 管 路 输入 输出 端 结构 局 部 实物 图 
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室外 机 中 热 交 换 器 
的 平 占 部分， 安装 
在 室外 机 壳 的 后 背 
内 侧 ， 是 热 交换 器 
散热 面 的 主要 部 分 。 





















室外 机 中 热 交换 器 的 弯 册 部 分 ， 
内 有 16 根 纯 铜 管 垂直 向 下 ， 并 
由 纯 铝 刀片 将 其 过 为 一 体 ， 以 
增加 热 交换 器 的 散热 面积 。 

































图 2-72 ”室外 机 中 热 交换 器 弯曲 端 结构 局 部 实物 图 


2. 热 交 换 器 的 工作 原理 

在 室外 机 组 中 ， 热 交换 器 的 工作 原理 与 室内 机 热 交 换 器 基本 相同 ， 它 在 四 通电 磁 换 
癌 阀 的 控制 下 ， 既 可 作为 冷凝 器 工 作 在 制冷 循环 系统 中 ， 又 可 作为 素 发 右 工 作 在 制 热 工 
况 状态 下 。 

在 分 体式 空调 器 中 ， 当 室外 机 组 工作 在 制冷 工 况 时 ， de 
管 路 向 花 发 右 内 部 输送 高 温 高 压气 体制 冷 剂 。 此 时 室外 机 中 的 热 交 换 器 作为 冷凝 絮 ， 
气体 制冷 剂 的 热量 散发 出 去 ， 并 将 气体 制冷 剂 冷 凝 为 低温 低压 液体 制冷 剂 ， 从 低压 端 包 
路 输出 ， 经 二 通 阀 送 入 室内 机 的 热 交 换 絮 (此 时 室内 机 的 热 交 换 帮 作为 蒸发 右 ) 。 当 室 
外 机 组 工作 在 制 热 工 况 时 ， 室 外 机 中 的 热 交 换 器 则 作为 蒸发 器 ， 将 液体 制冷 剂 汽化 。 

因此 ， 守 外 机 中 的 热 交 换 器 在 制冷 工 况 时 ， 其 翅 片 发 热 ;， 而 在 制 热 工 况 时 ， 翅 片 
发 冷 。 




















和 
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分 体 落地 式 空调 器 在 目前 的 空调 器 市 场 中 仍 占有 一 定 的 份额 , 它 大 部 分 属于 热 
空调 器 。 其 主要 特点 是 制冷 速度 快 、 循 环 风量 大 、 噪 声 低 ， 同 时 又 能 像 橱 柜 一 样 美观 作 
为 一 个 装饰 品 摆 在 室内 的 某 个 角落 。 


分 体 落地 式 空调 器 主要 由 室内 机 和 室外 机 两 部 分 组 成 。 
靠近 室外 侧 的 墙角 处 ， 如 图 3-1 所 示 ; 






































泵 型 


水 十 


其 中 ， 室 内 机 安置 在 房间 内 
室外 机 安装 在 靠近 室内 机 较 近 的 室外 墙壁 上 ， 如 


图 3-2 所 示 。 室 内 机 与 室外 机 之 间 由 通过 墙壁 上 穿孔 的 管 路 和 导线 连接 。 其 中 ， 管 路 用 


于 制冷 循环 ， 为 制冷 剂 提供 循环 流动 的 通路 ;导线 用 于 传输 电源 电压 及 控制 信号 电压 ， 
以 使 室外 机 组 在 室内 机 组 中 主 控 板 的 控制 下 进行 工作 。 








近 室 外 增 的 增 角 处 ， 


柜 式 室内 机 的 安装 位 置 ， 
最 好 选 在 墙角 处 ， 这 样 
既 美观 ， 不 占用 室内 较 
多 空间 ， 又 能 有 较 宽 的 
空气 流动 范围 。 但 选择 
墙角 时 ， 应 尺 盟 选择 靠 














翌 有 利于 与 室外 机 
组 装 。 





行 








分 体 落地 式 空调 器 室外 机 安 
装 时 悬挂 在 距 室 内 机 较 近 的 
外 墙壁 上 ， 同 时 机 壳 后 背 表 


面 距 墙壁 应 保持 10cm 以 上 ， 
以 确保 有 良好 的 空气 循环 


效果 。 


图 3-1 分 体 落地 式 空调 器 室内 机 实物 





































室内 机 的 排 风 栅 口 。 排 风 
口 装置 有 刁 育 送 风 吓 片 和 
水 平 导 板 ， 用 于 调节 风向 。 

















室内 机 显示 屏 及 本 机 控制 
键 。 用 于 显示 和 控制 学 凋 
器 的 运行 状态 。 



















室内 人 届 进 风机 中， 内 置 
离心 风扇 ， 用 于 室内 空 
气 循环 。 























| 











We 






室外 机 连接 线 与 循环 管 路 ， 
通过 墙 孔 与 室内 机 连接 。 

一 | 连接 时 ， 一 定 要 做 好 外 层 
防护 处 理 ， 勿 使 连接 线 及 
纯 铜 管 路 裸露 在 空气 中 ， 

以 避免 长 期 风 吹 日 晒 造 成 
氧化 损坏 。 
















| 











图 3-2 分 体 落地 式 空调 器 室外 机 实物 





" 136. 一 步 一 图 学 修 空调 器 





在 空调 需 市 场 及 社会 用 户 中 ， 分 体 落 地 式 空调 器 的 品牌 型 号 较 多 ， 其 技术 规格 也 不 
完全 一 致 ， 但 它们 的 基本 结构 及 工作 原理 是 大 致 相同 的 。 因 此 ， 本 章 主 要 以 具有 代表 性 
的 机 型 为 例 ， 分 析 介 绍 分 体 落地 式 空调 器 的 基本 结构 及 工作 原理 ， 并 和 希望 能 够 起 到 举 一 
反 三 、 触 类 旁 通 的 作用 。 




















第 一 节 ”安全 使 用 常识 


安全 使 用 常识 是 使 用 或 维修 空调 器 时 必须 了 解 的 基础 知识 ， 它 可 以 提醒 操作 者 注意 
哪些 部 位 是 危险 部 位 ， 哪 种 操作 是 不 安全 行为 ， 以 确保 操作 者 的 人 和 映 安全 及 空调 器 能 够 
正常 运行 。 

一 、 正 确 安装 与 维护 

在 分 体 落 地 式 空调 器 的 维修 实践 中 ， 能 够 正确 安装 室内 外 机 组 ， 对 维护 空调 器 总 是 
十 分 重要 的 。 

1. 分 体 落 地 式 空 调 器 的 安装 

在 安装 分 体 落 地 式 空调 器 时 ， 一 定 要 先 认 真 阅 读 随机 配 带 的 使 用 说 明 书 ， 并 仔细 检 
查 随 机 配 带 的 一 些 附件 ， 做 到 安装 前 胸有成竹 ， 使 管 路 走向 和 机 组 的 安装 位 置 明确 。 

(1) 安装 位 置 的 选择 

安装 位 置 的 选择 主要 是 指 室 内 落地 机 组 的 摆 放 位 置 要 合理 ， 便 于 与 室外 机 连接 。 

1) 室内 机 安装 位 置 选择 。 

室内 机 安装 一 般 应 满足 空气 循环 和 便于 维护 两 个 方面 要 求 。 

QD 首先 确定 高 低压 管 路 的 走向 及 评 墙 孔 路 径 。 同 时 ， 要 注意 所 选 位 置 应 使 外 部 进 
来 的 空气 影响 最 小 。 

@) 本 机 的 进出 口气 流 不 应 受到 阻挡 ， 机 柜 项 面 距 屋 项 不 能 小 于 30cm， 后 背 表 面 距 
省 面 不 能 小 于 5$cm， 左 右 两 侧 距 墙 面 不 能 小 于 50cm， 前 面 空间 至 少 要 有 100cm， 以 方便 
维修 。 

(3 室内 机 吹出 的 空气 应 能 够 到 达 室 内 各 个 角落 。 

(9 选择 制冷 管道 可 以 方便 地 导出 室外 的 地 方 。 

(9) 不 要 选择 有 水 汽 和 油 能 够 飞溅 到 机 柜上 的 地 方 。 

@O 不 要 选择 有 易 燃 气体 产生 或 滞留 的 地 方 。 

Q@ 选择 地 板结 实 而 平坦 的 地 方 。 

@) 排水 管 要 适当 倾斜 ， 保 持 冷 凝 水 能 够 畅通 流 消 。 

2) 室外 机 安装 位 置 选择 。 

室外 机 安装 首先 要 满足 安全 条 件 ， 要 绝对 避免 脱落 伤 人 ， 并 要 保持 空气 循环 良好 ， 
便于 与 室内 机 连接 。 

QD 选择 没有 阳光 直射 和 其 他 热源 辐射 的 位 置 ， 最 好 设置 能 够 遮挡 日 光 和 雨水 的 顶 栅 。 

选择 室外 机 噪声 和 吹出 的 气流 不 会 影响 左 邻 右 舍 的 位 置 。 

(3) 选择 便于 接 通 室内 机 管道 和 电源 接线 位 置 ， 同 时 又 能 够 保持 空气 流通 的 位 置 。 

(机 组 的 支架 一 定 要 坚固 牢靠 ,绝对 不 能 脱落 或 折断 。 
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@) 室外 机 外 壳 左 右 两 侧面 距 墙 体 或 其 他 物体 表面 不 能 小 于 50cm， 后 背 表面 距 墙 体 
表面 不 能 小 于 10cm， 机 壳 前 面 空 间 不 能 小 于 50cm， 以 保持 室外 机 运行 时 有 足够 的 空气 
流量 ， 同 时 又 能 满足 维修 或 维护 时 所 用 空间 。 

(2) 空调 器 的 安装 

空调 器 的 安装 是 一 项 要 求 很 细致 的 工程 。 知 在 安装 过 程 中 ， 稍 有 玻 忽 就 会 造成 制冷 
循环 不 好 ， 或 有 制冷 剂 泄漏 等 现象 。 因 此 ， 安 装 时 要 有 严格 要 求 。 

1) 室内 机 安装 。 

在 分 体 落 地 式 空调 器 中 ， 室 内 机 总 
是 呈 柜 式 ， 且 机 柜 较 高 ， 因 此 在 安装 室 
内 机 机 体 时 要 采取 防 倾倒 措施 ， 将 机 体 
牢 牢 地 固定 在 墙壁 和 地 面 上 。 一 般 情 况 
下 ,常用 防 倾倒 隔 板 夹子 将 机 体 固定 | 
( 防 倾倒 隔 板 夹子 随机 配 带 )。 安 装 指 6 志 回 
示 图 如 图 3-3 所 示 。 

2) 室外 机 安装 。 
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墙壁 缘 











墙 体 加 工 面 
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安装 室外 机 时 ， 要 首先 将 支架 牢 牢 re 
地 固定 在 已 选择 好 的 墙 体 表面 上 ， 然 后 够 使 类 子 上 下 移动 
再 将 本 机 的 支 脚 用 螺钉 紧 固 在 支架 上 。 二 -| 
在 安装 过 程 中 ， 应 注意 以 下 几 点 ， 7 

@ 尽量 在 不 拆 包装 的 情况 下 把 本 
机 运 到 安装 地 点 。 在 搬运 本 机 时 不 要 倾 到 3-3 ” 防 倾 倒 隔 板 夹子 安装 指示 图 
全 45° 以 上 。 





@ 在 用 绳索 吊 起 本 机 时 ， 应 注意 本 机 的 重心 并 不 在 机 体 的 几何 中 心 处 ， 故 拥 绑 绳 
索 时 不 应 使 吊 索 处 于 本 机 的 中 心 位 置 ， 在 吊 起 本 机 时 ， 要 尽量 保持 平衡 。 

@) 本 机 安装 之 处 ， 若 有 金属 板 等 制品 ， 则 必须 做 好 电气 绝缘 处 理 。 

3) 排水 管 接头 的 安装 。 

排水 管 接头 的 安装 主要 是 指 热泵 型 机 组 〈( 单 冷 型 空调 需 无 排水 接头 ) 中 的 排水 管 
连接 。 安 装 时 ， 首 先 找到 室外 机 底部 的 排水 口 ， 然 后 将 排水 管 接头 从 下 往 上 插入 ， 并 旋 
转 90"。 其 安装 指示 图 如 网 3-4 所 示 。 

4) 制冷 剂 管 路 的 安装 。 
制冷 剂 管 路 的 安装 主要 是 指 用 随机 配 带 的 纯 铜 管 将 室内 外 机 组 连接 起 来 ， 为 制冷 剂 
循环 提供 气 、 液 体 回 路 。 此 项 安装 要 求 十 分 严格 。 因 此 ， 安 装 时 必须 注意 以 下 几 点 : 

Q 不 要 将 配 管 拧 裂 、 弯 裂 或 折 裂 ; 不 要 让 杂 物 混 进 配 管 内 ， 弯 曲 配 管 时 ， 弯 曲 半 
径 须 大 于 100mm。 

@) 配 管 连接 时 ， 应 尽 可 能 使 用 本 广 随 机 提供 的 配 管 ， 若 用 户 需 加 长 ， 其 最 长 不 要 
超过 10m， 并 且 每 加 长 1m 应 补充 5g 制冷 剂 (R22)。 

@ 室内 外 机 的 配 管 连接 时 ， 其 两 端的 高 度 差 不 要 大 于 5m。 

@ 在 进行 室内 外 机 的 接头 连接 时 ， 要 首先 拧 下 吸 风 机 格 上 的 螺钉 ， 打 开 吸 风 栅 格 ， 
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一 步 一 图 学 修 空调 器 





安装 排水 接头 时 









室外 忆 外 邯 底 

















底面 排水 口 位 普 


排水 管 接 头 


,水管 (随机 配 带 ) 


托 架 





从 下 向 上 插入 排水 口 套 入 水 管 方向 


接 下 来 再 拧 下 管 接 
再 用 力矩 扳手 紧 固 
的 力矩 为 24N : m， 


水 管 不 够 长 时 可 到 市 场 上 购买 加 长 管 
图 3-4 ”排水 管 接头 安装 指示 图 
头 和 截止 阀 上 的 封 帽 ， 然 后 对 准 配 管 中 心 ， 用 手 将 接头 螺 帽 拧紧 后 ， 
， 直 到 扳手 发 出 “ 味 哄 ” 声 。 一 般 情 况 下 ， 连 接 液体 配 管 紧 固 螺钉 
气体 配 管 紧 固 螺钉 的 力矩 为 55SN . m 。 























5) 排放 室内 机 空气 。 


排放 室内 机 空气 主要 是 清除 室 


内 机 管 路 内 部 的 空气 和 水 分 等 ， 以 
避免 发 生 冰 墙 或 导致 毛细 管 堵塞 ， 
影响 制冷 效果 或 导致 本 机 工作 时 压 
缩 机 的 工作 电流 过 高 。 其 操作 步骤 
如 下 : 

Qa 拆 下 室外 机 的 高 压 截 止 阀 的 
辅助 口 螺 帽 、 低 压 截 止 阀 的 辅助 口 
螺 帽 和 加 液 口 螺 帽 ， 如 图 3-5 所 示 。 

@) 用 内 六 角 扳 手 沿 逆 时 针 方 向 
转动 高 压 截止 阀 的 浆 杆 1/2 圈 。 

@) 在 低压 截止 阀 加 液 口 处 ， 用 



































高 压 穿 小 阔 


低压 礁 止 阀 


排放 气体 
内 入 角 扳手 


加 液 口 螺 帽 
内 六 角 扳手 顶 开 加 液 口 的 气门 芯 约 M 上 





如 此 反复 3 次 ， 将 空气 排 净 。 





(4) 用 内 六 角 扳 手 沿 逆 时 针 转 动 高 、 低 压 截 止 阀 的 阀 杆 ， 直 至 完全 打开 。 


@) 重新 皖 上 辅助 口 螺 帽 及 加 液 口 螺 帽 ， 并 拧紧 。 








@ 最 后 用 水 素 检查 仪 或 肥皂 水 检查 各 连接 处 及 加 液 口 、 辅 助 口 等 处 是 否 存在 泄漏 。 











6) 连接 部 位 的 隔 热处理 。 





连接 部 位 的 隔 热处理 主要 是 用 保温 管 对 管 路 的 连接 部 位 进行 可 靠 的 隅 热处理 ， 乡 使 
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喇叭 形 接口 部 位 及 制冷 剂 管道 露出 ， 如 图 3-6 所 示 。 


保 小 管 ” 液 体 管道 拥 线 常 88mm 高 压 连接 钢管 














保 扩 ' 层 捆 线 侯 气体 管道 ”保温 管 ”416mm 低 讨 连 接 铀 管 





图 3-6 管 路 连接 部 位 隔 热 处 理 示 意图 





(3) 电气 线路 安装 

对 电气 线路 的 安装 有 严格 要 求 ， 它 AC 220V i 
绝对 不 能 出 现 漏电 情况 ， 且 布线 又 要 合 菩 一 一 G0A) 
理 美 观 。 因 此 ， 在 进行 电气 线路 安装 时 ， 9 
应 首先 注意 以 下 几 点 : 束 机 电源 线 ~ | 

Qa 在 线路 安装 时 ， 必 须 安 装 与 之 相 
匹配 的 断路 需 。 其 连接 示意 图 如 图 3-7 
所 示 。 室外 机 室内 机 

@) 电源 供电 线路 应 采用 专用 电路 ， 
并 有 足够 的 线 径 。 二 过 接 多 

@ 接线 时 必须 按照 电路 图 和 接线 标 HI 六 扩 
志 进 行 连接 ， 做 到 同一 符号 相 接 ， 绝 不 图 3-7 室内 外 机 电气 线路 连接 示意 图 
允许 错 接 。 

@ 室内 机 与 室外 机 的 电源 连接 线 的 摆 放 应 选 在 太阳 光 不 能 直射 的 地 方 。 

@ 空调 器 的 外 壳 要 可 靠 接地 。 

但 在 室内 机 的 电线 连接 时 ， 应 首先 拧 松 螺钉 ， 取 下 电器 箱 盖 板 ， 如 图 3-8 所 示 。 然 
后 再 依照 接线 座 上 的 标记 进行 连接 ， 如 图 3-9 所 示 。 接 线 完毕 后 ， 要 用 配 线 固定 夹 将 连 
接线 固定 ， 并 与 连接 管 路 拥 绑 在 一 起 伸 向 室外 机 。 

对 于 室外 机 的 电线 连接 ， 仍 然 是 要 依照 接线 座 上 的 标记 进行 连接 。 有 关 方 法 及 注意 
事项 可 参见 本 书 第 二 章 中 的 相关 介绍 ， 这 里 就 不 再 多 述 。 

(4) 试 运 转 

试 运转 是 安装 完 空 调 需 后 必须 进行 的 过 程 。 在 运转 前 ， 要 认真 检查 各 管 路 连接 是 否 
可 靠 ， 确 认 截 止 阀 是 否 已 完全 打开 ， 同 时 还 要 注意 检查 各 电气 线路 连接 是 和 否 正 确 、 空 调 
器 接地 是 否 可 靠 。 待 确认 一 切 完好 后 ， 再 接 通 电源 ， 按 照 使 用 说 明 书 的 操作 方法 进行 斌 
机 运行 。 
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室内 机 接线 应 
LIN| 二 |1|21|3 
连接 电线 棕 | 浅黄 橘 | 闪 
色 | 蓝 | / 黄 | 红 
线 | 色 | 绿 线 | 线 
线 花 
线 
是 到 由 包 电源 连接 线 
图 3-8 室内 机 电线 连接 示意 图 图 3-9 室内 机 接线 座 标 记 示 意图 




















2. 维护 与 保养 

维护 与 保养 是 延长 空调 器 使 用 寿命 的 主要 方法 之 一 。 在 检查 或 维修 保养 工作 之 前 ， 
一 定 要 先 切断 电源 开关 ， 然 后 再 按照 一 定 程序 进行 维护 与 保养 。 

(1) 清洗 空气 过 滤 网 

在 空调 需 的 长 期 运行 过 程 中 ， 空 气 过 滤 网 是 极 易 污 染 的 部 件 之 一 。 一 旦 污染 严重 ， 





















































将 会 影响 室内 机 组 的 空气 循环 ， 进 而 影响 制冷 效果 。 因 此 ， 在 空调 器 使 用 过 程 中 ， 应 经 
常 进行 清洗 。 清 洗 时 要 小 心 操作 ， 具 体 清 洗 步 又 如 下 : 
1) 取 下 过 滤 网 。 在 取 下 过 上 
滤 网 时 ， 要 先 拆 下 吸 气 栅 格 上 吸 气 棚 格 
螺钉 ， 如 图 3-10 所 示 。 然 后 拉 
开 吸 气 栅 格 ,向 上 逐一 抽出 空 
气 过滤 网 ， 其 实物 图 如 图 3-11 空气 过 洋 
所 示 。 | 





网 可 有 两 种 方法 : 一 是 使 用 吸 
尘 需 吸 净 过 滤 网 中 的 灰尘 ; 二 
是 用 清水 进行 清洗 。 用 水 清洗 
时 ， 水 温 不 要 超过 40% 。 

3) 上 蚊 干 过 滤 网 。 若 采用 清 
水 对 过 滤 网 进行 清洗 时 ， 需 晾 
王后 才能 装 回 空调 器 。 在 了 晾 干 图 3-10” 吸 气 栅 格 拆 纯 示意 图 
过 程 中 ， 最 好 放 在 通风 处 进行 
阴干 。 

4) 合 上 吸 气 栅 格 。 将 防 干 后 的 过 滤 网 重新 装 回 原来 位 置 上 ， 再 将 吸 气 栅 格 合 上 ， 
然后 将 螺钉 拧紧 ， 并 将 螺钉 防护 盖 插 上 。 

(2) 清洁 室内 热 交 换 器 

清洁 室内 热 交 换 器 时 ， 应 首先 用 螺钉 旋 具 将 后 背 板 取 下 ， 然 后 用 毛 刷 轻 轻 地 把 室内 


离心 式 风 
扇 安装 位 置 
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清洗 前 ， 应 首先 用 
毛 刷 或 吸 企 器 将 沉 
积 在 缝隙 中 的 大 个 
或 杂 物 清除 搞 。 重 
装 时 要 保持 原样 。 




















b) 
过 滤 网 局 部 放 人 图 ， 
清洗 时 要 注意 保持 
原 米 的 结 购 形态 。 











a) 
图 3-11 吸 气 栅 格 里 面 的 空气 过 滤 网 实物 


热 交 换 表 面 的 脏 物 、 灰 尘 清 除 和 干净。 在 清除 过 程 中 ， 要 小 心 不 要 和 弄 坏 翅 片 。 清 洁 完 毕 
后 ， 再 将 后 背 板 装 上 。 室 内 热 交 换 器 实物 如 图 3-12 所 示 。 


室内 机 热 交 换 妖 ， 由 28 
纠 纯 铜 管 和 铝 埃 片 组 成 。 
在 机 体 的 后 背 人 出， 纯 钢 
管 呈 水 平 排列 ， 清 洁 时 
应 使 用 毛 刷 径 轻 刷 扫 表 
夯 。 
































b) 
热 人 交换 器 翅 片 局 部 
放大 图 ， 清 洁 时 勿 
将 起 片 损坏 。 











图 3-12 室内 机 热 交 换 器 实物 


(3) 清洁 空调 器 的 外 表面 
在 清洁 空调 器 的 外 表面 时 ， 不 要 使 用 高 于 40%C 的 热 水 ， 以 防止 外 过 变形 或 变色 ， 
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更 不 要 使 用 挥发 性 液体 ( 如 稀释 剂 或 汽油 等 )， 否 则 会 损坏 空调 器 外 表面 。 

在 清洁 空调 器 的 外 表面 时 ， 可 用 松软 布 蕉 上 清水 、 肥 皂 水 或 中 性 洗涤 剂 水 溶液 慢 慢 
擦拭 ， 直 到 洁净 为 止 。 

(4) 换季 检查 

换季 检查 是 确保 空调 右 能 够 安全 运行 的 一 个 重要 内 容 。 检 查 之 前 ， 应 首先 注意 是 否 
有 易 燃 、 易 爆 物品 及 油漆 、 美 发 用 品 靠近 空调 器 ， 是否 有 其 他 热源 靠近 空调 器 ; 电源 
线 、 连 接 导 线 是 否 有 损伤 等 。 在 空调 器 周围 及 供电 电源 线路 均 处 于 安全 状态 时 ， 再 进行 
如 下 检查 : 

1) 当 长 时 间 不 用 空调 器 时 ， 应 选择 晴朗 天 气 进行 开机 检查 。 检 查 时 ， 首 先 使 空调 
器 处 于 通风 状态 ， 并 保持 6 ~8h， 以 便 除去 空调 器 中 的 潮气 。 待 空调 右 中 的 潮气 被 彻底 
排出 后 ， 再 用 手 按 面板 “ 开 / 关 ” 键 使 空调 器 停止 运行 ， 拨 掉 电 源 插头 ， 取 出 遥控 髓 中 
的 电池 ， 并 用 塑料 保护 党 将 室外 机 曙 起 。 
2) 换季 检查 时 ， 首 先 要 取 掉 室外 机 保护 尝 ， 然 后 检查 电源 线 、 连 接 导 线 是 否 正 
第 ,以 及 室内 外 机 的 进 、 出 风口 有 无 障碍 ， 排 水 管 有 无 破裂 或 压 扁 。 待 确认 机 组 结构 正 
常 后 ， 即 可 开机 使 用 。 但 在 开机 前 最 好 检查 一 下 空气 过 滤 网 ， 必 要 时 对 其 进行 清洗 。 

二 、 使 用 说 明 及 安全 注意 事项 

对 于 分 体 落地 式 空调 器 的 使 用 者 ， 在 使 用 空调 器 之 前 全 面 了 解 使 用 说 明 及 安全 注意 事 
项 是 很 必要 的 ， 而 对 于 维修 者 能 够 了 解 本 机 的 组 成 特点 及 正确 操作 就 更 显得 十 分 重要 。 

1. 产品 特点 及 使 用 说 明 

(1) 产品 特点 及 主要 技术 指标 

图 3-1 所 示 的 分 体 落地 式 空调 器 的 柜 式 室内 机 是 伊 莱克 斯 KFR - 60LB 型 分 体 落 地 
式 热泵 型 空调 器 室内 机 实物 ， 它 具有 上 典型 的 代表 产品 。 

1) 产品 特点 。 

Q 设 有 超大 屏幕 VFD 动态 荧光 显示 屏 ， 可 使 显示 图 形 及 字符 更 为 清晰 ， 显 示 画 面 
非常 美观 。 

@) 具有 遥控 和 本 机 键 控 双重 控制 功能 ， 使 控制 方便 可 靠 。 

@) 采用 国际 名 牌 压缩 机 ， 热 交换 器 中 的 管 路 采用 内 螺纹 铜 管 ， 且 热 交 换 器 的 散热 
翅 片 经 优质 亲 水 膜 处 理 ， 并 为 双 桥 X 形 组 成 ， 可 使 制冷 和 制 热 效率 显著 提高 。 

@ 具有 辅助 电 加 热 功 能 ， 即 使 在 室外 环境 温度 很 低 的 情况 下 ， 也 能 获得 理想 、 千 
适 的 空调 环境 。 

@) 叶轮 超 静 音 设计 ， 可 创造 一 个 宁静 而 舒适 的 空间 。 

@ 设置 有 六 处 室内 机 管 路 安装 接口 ， 可 为 安装 提供 较 多 的 方便 性 。 

@ 抗 电磁 干扰 ， 同 时 对 其 他 电器 的 干扰 也 大 大 减少 。 

2) 主要 技术 指标 。 

GD 型 号 ;KFP -60LB。 

@) 电源 : AC220V 50Hz。 

@) 制冷 量 : 6000W。 

@ 制 热量 : 7200W。 

@) 制冷 工作 性 能 : 额定 输入 功率 为 2500W; 祝 定 输入 电流 为 12. SA; 最 大 输入 功率 为 
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2850W; 最 大 输入 电流 为 13.6A; 最 高 工作 压力 为 2. 5MPa; 制冷 最 大 运行 条 件 是 ， 室 外 侧 
DB ( 干 球 温度 ) =43% 、WB ( 湿 球 温度 ) =26% ， 室 内 侧 DB =32%C、WB =23%C。 


@ 出 








| 热 工 作 性 能 : 额定 输入 功率 为 2200W; 额定 输入 电流 为 11A; 最 大 输入 功率 








为 4150W; 最 大 输入 电流 为 20.6A; 最 高 工作 压力 2. 5MPa; 制 热 最 大 运行 条 件 是 ， 室 
外 侧 DB =24% 、WB =18% ， 室 内 侧 DB =27%C 。 

@ 辅助 电 加 热 额定 制 热 输入 功率 : 1200W。 

@) 辅助 电 加 热 额定 制 热 输入 电流 : 5. 6A。 

@ 循环 风量 : 1150m’/h。 

d0 噪声 : 不 大 于 50dB (A)。 

(2) 整 机 组 成 

伊 菜 克 斯 KFR - 60LB 型 空调 器 的 整 机 组 成 主要 分 为 室内 机 和 室外 机 两 个 部 分 。 室 


内 机 的 外 过 名 











才 构 较 壁 挂 式 室 内 机 外 壳 结 构 要 高 大 得 多 ， 主 要 呈 落 地 柜 式 ， 其 结构 如 网 


3-13 所 示 。 室 外 机 的 外 部 结构 如 图 3-14 所 示 ， 它 与 分 体 壁 挂 式 空调 器 的 室外 机 基本 相 
同 。 其 整 机 的 制冷 系统 原理 图 如 图 3-15 所 示 ， 电 气 原理 图 如 图 3-16 所 示 。 














室内 机 


垂 育 送 风 吓 片 ， 主 要 用 于 左右 送 风 调节 
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导 风 板 ， 用 十 ee 
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内 侧 2 上 一 一 一 
[| 
机 体 后 侧 空气 过 滤 网 






吸 忆 口 
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图 3-13” 伊 莱 克 斯 KFR -60LB 型 空调 器 室内 机 外 部 结构 示意 图 




















空气 进口 
(位 十 侧 志 和 后 所 ) 
接线 盒 诊 


二 通 阀 


三 通 阀 











图 3-14 仇 莱 克 斯 KFR - 60LB 型 空调 器 室外 机 外 部 结构 示意 图 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































.144 . 一 步 一 图 学 修 空调 器 
” 案 内 机 
~ ) 室 内 机 
蒸发 器 
(EE 
) 
CC 全 室内 机 风扇 
室外 机 
， 鹤 下 闪 毛细 管 
E 2 
> — 
礁 止 阀 
C—O 
压缩 机 室外 机 风 启 
图 3-15 伊 莱克 斯 KFR - 60LB 型 空调 器 制冷 系统 原理 简 图 
显示 面板 
起 动 也 容 
| 
旋 压 瞿 一 人 一 一 熔断 器 有 机 组 M 
恋 压 器 Fr 5 光 | 室内 机 9 二 
| 9 250V 室内 电动 机 
| 工 | oS 
5 | 熔断 器 < 
环境 温度 0A 250V 村 风电 动机 
传感器 3 | 这 习 辅 山 电 加 热 人 
盘 管 温度 
传感器 
/ 绿 线 加 
入 放生 [和 于 本 本 汪汪 守 内 机 拉线 应 
术 棕 | 监 贷 桥 ”| 焰 
EH 有 / 绿 线 
电波 线 蜂 并 区 
LINT 二 1IL N | 二 1 2 3 |] 室外 机 接线 座 
= 二 起 动 电容 
| 
-十 、| 室外 电动 机 
二 二 二 | 二 二 二 标 浅 蓝 0 名 0 Y M 
» IL N 0 a 
a 
M/ 9 : | 曲 灿 箱 加 热 器 
压缩 机 3 
电动 机 ee FE 带 室外 机 组 | 四 通 闪 
s 化 需 传感器 
图 3-16 伊 莱克 斯 KFR - 60LB 型 空调 器 整 机 电气 原理 简 图 
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(3) 使 用 说 明 

伊 莱克 斯 分 体 落地 式 空 调 器 是 一 种 具有 微电脑 控制 的 智能 型 空调 器 ， 用 户 及 维修 者 若 
要 正确 使 用 空调 器 ， 则 必须 首先 了 解 遥控 器 及 本 机 面板 键 的 使 用 功能 。 该 机 的 控制 功能 
本 是 由 遥控 器 来 完成 的 ， 因 此 ， 在 掌握 本 机 的 使 用 功能 时 ， 就 主要 是 了 解 遥控 器 面板 键 的 
功能 作用 。 本 机 遥控 器 的 实物 图 如 图 3-17 所 示 ， 其 面板 键 的 功能 作用 如 图 3- 18 所 示 。 













在 正常 使 用 叶 ， 
二 地 只 二 所 作 




















暗 羧 功能 键 


井 / 关 键 





拉 座 
在 止 常 全 月 
时 不 拉 开 


拉 盖 ， 在 操作 运行 模式 ， 
风机 摆动 、 风 速 选择 、 电 
热 选择 以 及 设 定 运行 时 间 
党 功能 时 ， 需 将 拉 划 各 下 
六 








a) b) 
图 3-17 伊 莱克 斯 分 体 落地 式 热 泵 型 KFR - 60LB 型 空调 器 的 遥控 器 实物 
1) 室内 机 液晶 屏 显 示 图 形 。 
在 伊 莱克 斯 分 体 落 地 式 热泵 型 KFR - 60LB 型 空调 器 的 室内 柜 式 机 中 ， 设 有 超大 屏 
幕 VFD 动态 荧光 显示 屏 ， 可 使 功能 显示 清晰 明确 。 其 实物 安装 位 置 如 图 3-19 所 示 。 其 
显示 图 形 如 图 3-20 所 示 。 
在 图 3-20 中 ， 显 示 和 窗口 可 显示 十 几 种 图 形 ， 用 于 表示 不 同 的 使 用 功能 。 其 中 : 
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站 
生 故 障 时 ， 该 图 形 不 显示 。 
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一 步 一 图 


学 


学 修 空调 器 





遥控 信 入 发 射 窗口 





除湿 运转 指示 符号 








热 秋 制 热 运 行 指示 符号 


设 定 温度 





制冷 运行 指示 符号 



























































超过 温度 显示 范围 


定时 半 
定时 开 





风骨 摆动 指示 符号 汪 腿 运行 指示 符号 
尚 风速 指示 符号 误 度 设 定 键 饥 
且 且 控制 刍 定时 开 按键 
开 / 关 键 电热 选择 按键 
定时 美 按键 
运行 模式 按键 复位 指示 灯 
风 概 摆 动 控制 接 键 
电池 指示 灯 
风 巡 选择 按 健 定时 设 定 按键 
拉 盖 
图 3-18 遥控 器 面板 键 功能 作用 指示 图 
注 ; 高 风速 指示 符号 变 为 “xg” 符 号 时 ， 则 表示 为 低 风速 。 














室内 机 显示 屏 ， 用 于 
显示 各 种 功能 的 表示 
图 形 。 在 操作 过 程 中 
会 有 不 同 的 图 形 出 现 ， 
以 表示 某 种 功能 进入 
或 表示 空 凋 如 的 运行 
状态 。 


























图 3-19 伊 菜 克 斯 KFR -60LB 型 空 
















本 机 链 控 
用 了 训 丰 二 


图 3-20 伊 莱 
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斯 KFR -60LB 型 空调 














送 风 口 的 栅 板 ， 共 有 七 
个 导 板 联合 组 成 ， 用 十 
调节 上 下 送 风 方向 。 该 
组 时 板 的 后 面 装 有 重 直 
栅 板 ， 用 十 左右 风向 调 
节 。 使 用 时 通过 遥控 品 
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可 进行 适当 调节 。 
了 四 一 
空调 需 室 内 机 VFD 动态 荧光 显示 屏 实物 安装 位 置 图 
显示 窗口 。” 浙 控 信 吕 接收 窗口 





本 机 键 控 按 鱼 
用 于 温度 降 控制 





j 需 室内 机 显示 屏 中 显示 图 形 指示 图 
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度 作 定性 显示 ， 


























湿 运 外 显示 o 
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该 显示 为 定 




















FP 


给) 











Ap 


外 ”用 于 风速 指示 。 


运转 时 转 得 慢 。 


用 于 加 














HR 


小 时 用 于 定时 器 工作 显示 。 在 开机 时 ， 
时 开机 。 


用 于 风 栅 摆动 指示 。 





锁 指 示 。 在 同时 按 下 “升温 
表示 空调 器 进入 自 锁 状态 。 
时 按 下 “升温 ” 键 和 


此 时 ， 
“降温 ” 刍 





2) 使 用 前 的 准备 工作 。 
使 用 前 的 准备 工作 主要 是 将 电源 线 连接 好 ， 将 遥控 需 装 人 电池 。 
在 连接 电源 线 时 ， 主 要 是 注意 电源 插座 必须 安装 连接 地 线 ; 勿 用 潮湿 的 手 操作 ， 以 








免 发 生 触电 危险 ; 





电源 插头 应 全 前 


空调 器 工作 时 转动 ， 在 高 风 运 转 时 该 图 形 叶片 转 得 


不 定量 





邮 
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重 眠 程序 运行 指示 。 








该 显示 为 定时 关机 ; 在 关机 时 ， 








助 电 加 热 工作 指示 。 




















” 键 和 “降温 ” 键 2s 以 上 时 ， 该 图 形 亮 
本 机 控制 键 和 遥控 需 失 效 ， 无 法 更 改 工作 状态 。 再 同 
2s 以 上 ， 即 可 退出 自 锁 状态 。 








快 ， 低 风 

















b 插 紧 ， 以 免 引 起 触 





EE、 过 热 、 打 火 等 ， 切 勿 在 运行 中 


拨 除 插头 ， 以 免 发 生 触 电 或 火灾 事故 。 
在 安装 遥控 器 电池 时 ， 首 先 扩 


两 节 7 号 电池 。 注 意 正 负极 的 方向 一 定 正确 。 


开 遥 控 器 盖 板 ， 沿 向 下 箭头 方向 取 下 盖 板 。 然 后 装 入 


装 好 电池 后 再 重新 装 上 盖 板 。 








在 电源 线 及 遥控 器 电池 均 正确 后 ， 可 做 如 下 检验 ; 


QD 将 遥控 器 的 发 射 端 对 准 空 


调 器 的 信号 接收 窗口 进行 操作 ， 看 遥控 吉 的 有 效 使 用 


" 148. 一 步 一 图 学 修 空调 器 








范围 能 否 保 持 在 8m 左右 。 

@ 确保 空调 器 的 信号 接收 窗 前 面 无 任何 障碍 物 。 

@) 保护 好 遥控 器 ， 勿 使 其 受到 冲击 和 控 打 。 

@ 不 要 使 遥控 器 受到 阳光 直射 ， 或 靠近 加 热 吉 或 其 他 热源 。 

@) 长 期 不 用 遥控 器 时 ， 应 取出 盒 内 电池 。 防 止 因 电池 漏 液 而 损坏 电池 夹 。 

3) 制冷 运行 模式 设 定 。 
制冷 运行 模式 设 定 的 方法 及 步 又 如 下 : 

Q 在 空调 器 的 电源 接 通 后 ， 首 先 按 “ 开 / 关 ” 键 。 

@) 如 果 空 调 器 没有 运行 在 制冷 运行 工 况 ， 则 应 按 遥 控 器 上 的 “运行 模式 ” 键 ， 选 
择 “ 制 冷 ” 运 行 ， 使 屏 显 图 形 如 图 3-21 所 示 。 





































































































图 3-21 制冷 运行 状态 下 屏 显 图 形 指示 图 
@) 按 “ 升 温 / 降 温 ” 键 ， 设 定 温度 。 
(9 按 遥 控 咒 上 的 “风速 选择 ” 键 ， 选 择 所 需 的 风速 。 
@@) 按 遥 探 器 上 的 “ 风 栅 摆动 ” 键 ， 选 择 所 需 风 向 位 置 。 























@ 如 果 需 要 选择 睡眠 运行 ， 按 遥控 器 上 的 “睡眠 ” 键 ， 即 可 进入 睡眠 运行 。 

@ 按 开 /关机 ， 即 可 开关 机 。 

4) 除湿 运行 模式 设 定 。 

除湿 运行 模式 设 定 的 方法 及 步骤 如 下 : 

GO 在 空调 器 接 通 电源 后 ， 按 “ 开 / 关 ” 键 。 

@) 如 果 不 在 除湿 运行 ， 则 按 遥 控 器 上 的 “运行 模式 ” 键 ， 选 择 “ 除 湿 ” 运 行 ， 其 
显示 图 形 如 图 3-22 所 示 。 






















































































图 3-22 ”除湿 运行 状态 下 屏 显 图 形 指示 图 


@) 按 遥 探 器 上 的 “ 风 栅 摆动 ” 键 ， 选 择 所 需 风 向 位 置 。 

除湿 方式 为 压缩 机 自动 循环 运行 ， 室 内 风机 根据 室内 温度 自动 选择 高 、 低 风速 。 在 
除湿 方式 时 ， 设 定 温度 不 显示 。 

多 根据 需要 按 “ 开 / 关 ” 刍 关机 。 
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5) 制 热 运行 模式 设 定 。 
制 热 运 行 模式 只 限于 热泵 型 空调 需 ， 其 操作 方法 及 步骤 如 下 : 

QD 空调 器 接 通电 源 后 ， 按 “ 开 / 关 ” 键 。 

@) 如 果 不 在 制 热 运行 ， 则 按 遥 控 器 上 的 “运行 模式 ” 键 ， 选 择 “ 制 热 ”运行 ， 其 
显示 图 形 如 图 3-23 所 示 。 
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图 3-23” 制 热 运 行 状 态 下 屏 显 图 形 指 示 图 

@ 按 “ 升 温 ”、“ 降 温 ” 键 ， 设 定 温度 。 

@ 按 帝 控 器 上 的 “风速 选择 ” 键 ， 选 择 所 需 的 风速 。 

@) 按 帝 控 器 上 的 “ 风 栅 摆动” 键 ， 选 择 所 需 的 风向 位 置 。 

@ 根据 需要 按 “ 开 / 关 ” 键 关机 。 

在 制 热 运 行 状态 下 ，|FP 常 亮 表 示 辅 助 电 加 热 功能 处 于 开启 状态 ,熄灭 表 示 辅 助 电 
加 热 功 能 取消 ， 闪 亮 表示 辅助 电 加 热 功 能 处 于 准备 状态 。 按 一 下 遥控 句 上 的 “电热 选 
择 ” 键 ,|FP 内 亮 ， 空 调 器 处 于 辅助 电 加 热 准备 状态 ， 并 根据 室温 和 设 定 温度 自动 选择 
辅助 电 加 热 的 开启 和 关闭 ; 再 按 一 下 遥控 髓 上 的 “电热 选择 ” 键 ， 辅 助 电 加 热 功能 
取消 。 

在 空调 絮 进 入 化 霜 状 态 后 ，VFD 动态 灾 光 显示 屏 上 显示 小 水 珠 纷纷 下 落 ， 如 网 3-24 
所 示 。 












































































































































6) 设 定 温度 调节 。 

设 定 温度 调节 的 方法 及 步骤 如 下 : 

Qa 每 按 一 下 “升温 ” 键 或 “降温 ” 键 ， 显示 面板 的 设 定 温度 升 高 或 降低 1%C 。 
@ 每 按 一 下 逐 控 器 上 的 “ 设 定 温度 A/WW” 键 ， 设 定 温度 升 高 或 降低 1C 。 

7) 调整 送 风 方向 。 

调整 送 风 方 向 的 方法 及 步骤 如 下 .: 

@ 按 遥 控 器 上 的 “ 风 栅 摆动 ” 键 ， 回 转送 风 叶 片 左右 摆动 。 

@) 再 次 按 下 “风机 摆动 ” 键 ， 回 转送 风 叶 片 将 停止 摆动 ， 此 时 可 确定 送 风 方 向 。 
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@ 上 下 风向 可 以 通过 手动 调节 水 平 送 风 叶 片 来 完成 ， 但 不 要 用 于 调节 回转 送 风 叶 
片 。 如 图 3-25 所 示 。 





转达 风 上 时 钱 





图 3-25 回转 送 风 叶片 和 水 平 送 风 叶 片 示 意图 





8) 定时 器 操作 。 
定时 器 操作 主要 是 定时 关 和 定时 开 两 种 状态 的 控制 。 定 时 关 的 操作 方法 及 步骤 如 下 : 
Oz 使 空调 器 处 于 运行 状态 。 
@ 按 下 倘 控 器 的 “定时 关 ” 键 ,使 屏 显 中 的 国 昌 % 图 形 点 亮 。 
@) 按 遥 控 器 的 “定时 器 设 定 ” 键 ， 以 1n 为 单位 ， 在 1~12h 范围 内 设 定时 间 。 
@ 再 按 一 下 遥控 器 的 “定时 关 ” 键 ， 即 可 取消 “定时 关 ” 功 能 ,空调 器 可 继续 运 
行 。 在 “定时 关 ” 状 态 下， 用 遥控 器 可 以 直接 进行 通常 的 运行 操作 。 
定时 开 的 操作 方法 及 步骤 如 下 : 
Oz 使 遥控 器 处 于 开 显示 。 

@) 按 下 遥控 器 的 “定时 开 ” 键 ， 使 鳃 出 % 图 形 点 亮 ， 则 空调 器 停止 运行 ， 其 余 
示 炸 灭 。 
@) 按 遥 控 器 的 “定时 器 设 定 ” 键 ， 以 1n 为 单位 ， 在 1~12h 范围 内 设 定时 间 。 

@ 按 下 遥控 器 的 “定时 开 ” 键 ， 即 可 取消 “定时 开 ” 功 能 ， 空调 器 进入 运行 状 
态 。 在 “定时 开 ” 工 作 方式 时 ， 可 以 对 风速 、 设 定 温 度 等 功能 进行 设置 。 

9) 自 锁 功 能 。 
自 锁 功能 主要 是 防止 儿童 误 操 作 ， 其 操作 方法 及 步骤 如 下 : 

Oz 空调 器 通电 或 运行 时 ， 同 时 按 显示 面板 的 “升温 ” 键 和 “降温 ” 键 2s 以 上 ， 蜂 
鸣 器 鸣叫 两 声 ,“ 会 ”图 形 点 亮 ， 空 调 器 便 进入 自 锁 状 态 。 

@ 再 次 同时 按 下 显示 面板 的 “升温 ” 键 和 “降温 ” 键 2s 以 上 ， 蜂 鸣 器 鸣叫 两 声 ， 
“会 ”图 形 熄灭 ， 自 锁 功 能 取消 。 但 要 注意 ;遥控 器 不 能 进行 自 锁 功 能 设置 。 

10) 睡眠 运行 。 
睡眠 运行 有 制冷 和 制 热 两 种 模式 。 两 者 有 不 同 的 运行 要 求 。 

@ 在 制冷 运行 模式 下 的 睡眠 运行 。 首 先 按 遥控 器 的 “睡眠 ” 键 ， 空 调 器 进入 睡眠 
运行 状态 ， 人 加 图形 点 亮 。 待 睡眠 方式 制冷 运行 1h 后 ， 设 定 温度 自动 升 高 1 ; 继续 运 
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行 1h 后 ， 设 定 温度 再 自动 升 高 1% ， 设 定 温度 指示 不 变 ，6h 后 自动 停机 。 其 工作 程序 
如 图 3-26 所 示 。 








lh 
设 定 温度 -上 下 
用 上 开始 |- 于 一 




















图 3-26 制冷 运行 模式 下 的 睡眠 运行 工作 程序 示意 图 

@ 在 制 热 运 行 模式 下 的 睡眠 运行 。 首 先 按 和 控 器 的 “睡眠 ” 键 ， 空调 器 进入 睡眠 
运行 状态 ， 信 图形 点 亮 。 待 睡眠 方式 制 热 运 行 1h 后 ， 设 定 温度 自动 下 降 2%C ; 继续 运 
行 1h 后 ， 设 定 温度 再 自动 下 降 2% ， 显 示 面 板 设 定 温度 指示 不 变 ，6h 后 自动 停机 ， 其 
工作 程序 如 图 3-27 所 示 。 





































































































巧 眼 开始 | 一 gh > 
设 定 温度 -| 
和 停机 
下 际 2°C 
Gh J 
下 降 2°C 








图 3-27 制 热 运行 模式 下 的 睡眠 运行 工作 程序 示意 图 

在 睡眠 运行 状态 ， 按 一 下 琐 控 器 的 “有 睡 卢 ” 键 ， 即 可 取消 睡眠 状态 ， 如 图 形 炸 灭 。 

11) 隐 屏 功能 。 

按 住 显 示 面 板 上 的 “降温 ” 键 不 放 ， 持 续 2s 后 松 开 ，VFD 动态 荧光 显示 屏 显 示 烽 
灭 ， 但 此 时 仍 能 用 遥控 器 控制 运行 。 按 动 面板 上 的 “升温 ” 键 或 “降温 ” 键 则 可 恢复 
显示 。 

2. 安全 注意 事项 

安全 注意 事项 主要 是 提醒 用 户 及 维修 人 员 避 免 一 些 危 险 和 不 安全 的 操作 ， 防 止 出 现 
人 身 伤 害 或 损坏 空调 器 。 

(1) 安装 注意 事项 

1) 空调 器 不 要 安装 在 有 可 燃 性 气体 的 场所 ， 以 防止 可 燃 性 气体 泄漏 时 造成 爆炸 及 
火灾 。 

2) 一 定 要 安装 剩余 电流 断路 器 。 

3) 必须 安装 地 线 。 但 地 线 不 能 接 在 煤气 管 、 自 来 水 管 、 避 雷 针 、 电 话 线 上 。 防 止 
因 地 线 安装 不 当 造 成 的 触电 事故 。 

4) 配 管 安装 要 正确 ， 否 则 易 造 成 室内 进 水 ,损失 财产 。 
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(2) 使 用 注意 事项 

1) 不 要 将 冷风 长 时 间 吹 到 身上 ,或 者 将 制冷 温度 调 得 过 低 ， 以 免 感冒 ， 给 身体 造 
成 不 适 。 

2) 电源 线 不 要 随便 使 用 其 他 导线 或 接 到 别 的 接头 上 。 应 将 电源 插头 直接 插入 空调 
器 专用 插座 上 。 

3) 不 要 将 手指 或 别 的 东西 插入 出 风口 、 进 风口 ， 避 免 因 空调 器 内 的 风扇 高 速 运 
转 ， 而 造成 人 和 喘 伤 害 或 损坏 空调 局。 特别 是 儿童 更 要 注意 。 

4) 不 要 损坏 电源 线 ， 不 要 在 电源 线 上 挂 置物 品 或 使 其 受到 拉 伸 、 加 热 等 ， 防 止 因 
电源 线 破损 而 造成 触电 、 火 灾 等 事故 。 

5) 不 应 用 拔 插 电 源 插 头 来 开关 空调 器 ， 防 止 造 成 插座 因 打 火 而 损坏 。 

6) 距 出 风口 1m 以 内 不 要 放置 喷雾 需 饶 等 危险 物品 ， 防 止 从 室内 机 吹出 的 热风 使 
喷雾 天 饶 受 热 增 压 造 成 爆炸 。 

7) 检查 电源 插头 上 是 否 沾 有 灰尘 ， 并 确认 电源 捅 头 应 全 部 插入 电源 插座 内 ， 以 防 
止 出 现 电 打 火 现象 ， 而 造成 触电 事故 。 

8) 切 勿 使 室内 机 、 室 外 机 的 吸 气 口 、 送 风口 受到 阻挡 ， 防 止 工作 能 力 下 降 ， 形成 
人 为 故障 。 

9) 不 要 用 湿 手 操纵 空调 器 ， 以 避免 造成 触电 事故 或 损坏 空调 器 ， 或 造成 人 为 故障 。 

10) 不 要 拉 拔 电源 线 来 拔 搬 头 ， 以 避免 造成 芯 线 断裂 而 形成 人 为 故障 。 拔 搬 头 时 
应 用 手 捏 住 插头 将 其 拔 下 。 

11) 不 要 用 水 冲洗 空调 器 ， 否 则 易 造 成 触电 或 损坏 机 器 。 

12) 空调 器 上 不 能 放置 物品 ， 避 人 免 损 坏 空调 器 。 

13) 清洁 空调 右 时 ,一 定 要 首先 切断 电源 ， 在 确认 空调 器 停止 运转 后 再 进行 清洁 ， 
否则 会 因 风 扇 运转 造成 人 体 伤 害 或 触电 。 

14) 空调 器 长 期 使 用 后 ， 应 注意 检查 室外 机 的 固定 架 是 否 正常 ， 以 避免 因 固定 架 
损坏 而 伤 人 。 

15) 长 时 间 不 使 用 空调 器 时 ， 应 拨 下 电源 插头 ， 以 确保 安全 。 


第 二 节 ”室内 机 的 基本 结构 及 工作 原理 


在 分 体 落地 式 空调 器 中 ， 室 内 柜 式 机 是 整 机 的 重要 组 成 部 分 之 一 。 它 除了 完成 室内 
空气 循环 控制 功能 外 ， 还 必须 能 够 完成 对 室外 机 的 控制 作用 ， 其 控制 电路 原理 图 可 参见 
图 3-16。 

一 、 室 内 机 的 基本 结构 

在 伊 菜 克 斯 KFR - 60LB 型 分 体 落地 式 热 泵 型 空调 髓 中 ， 室 内 机 呈 柜 式 结构 ， 见 图 
3-1。 它 的 基本 结构 主要 分 为 上 下 两 室 及 后 背 管 路 等 几 个 部 分 。 

1. 室内 机 上 部 的 室内 基本 结构 

室内 机 上 部 是 从 外 壳 中 间 的 缝隙 至 顶 面 来 划分 ， 如 岁 3-28 所 示 。 它 的 内 部 从 上 至 
下 包含 有 送 风 栅 、 显 示 屏 两 个 部 分 。 





























































































































































































































第 三 章 ”分 体 落地 式 空调 器 的 基本 结构 及 工作 原理 


" 153. 








外 达 后 ， 卓 


室内 机 下 部 实物 


要 有 送 风 栅 、 显 示 顺 两 个 





图 ， 揭 开 
看 到 其 内 部 上 上 





部 分 。 共 中 





hb 送 风 栅 组 装 在 
外 过 内 侧 的 上 端 ， 显 示 器 
组 装 人 在 一 个 塑料 小 盒 内 ， 
并 安装 在 送 风 栅 的 下 边 。 








(1) 送 风 机 


送 风 栅 主要 用 于 控制 送信 室内 风 的 方向 ， 在 伊 莱克 


a 
图 3-28 室内 机 外 壳 上 部 结构 实物 











b) 


组 装 结构 ， 





为 显示 器 。 





室外 机 上 部 外 光 内 侧 
为 送 风 册 ， 下 面部 分 


.| 乞 


了 


落 韦 闪 厚 


上 面部 分 























斯 KFR - 60LB 型 空调 器 的 室 


内 机 中 ， 送 风 栅 放置 在 柜 体 的 最 上 端 ， 见 图 3-1。 送 风 栅 主要 由 水 平 送 风 叶片 (又 称 





导 风 板 ) 和 回转 送 
制 功能 。 





叶片 〈 又 称 垂 直 摆 叶 ) 两 组 栅 板 组 成 。 它 们 各 有 不 同 的 风向 控 























1) 水 平 送 风 叶片 。 水 平 送 风 叶 片 由 七 根 水 平 导 风 板 组 成 ， 如 图 3-29 所 示 。 它 主要 


用 于 上 下 风向 控制 ， 








但 其 导 风 板 的 倾斜 角度 是 





日 手动 探 人 





上 ， 反 之 ， 出 风 方 向 越 向 下 。 但 导 风 板 完全 闭合 时 ， 就 无 风量 送出 。 





伊 菜 克 斯 KFR-60LB 型 
堂 调 露 室内 机 柜 工 面 的 
送 风 栅 ， 它 由 水 平 送 风 
叶 和 回转 送 风 时 两 织 栅 
板 组 成 ， 用 于 调 俏 送 风 
口 吹 向 室内 风 的 方向 。 














2) 回转 送 风 叶片 。 回 转送 风 叶 片 ( 见 图 3-30) 是 


图 3-29 室内 机 送 风 栅 水 平 送 风 








叶片 实物 图 








日 六 个 紧 直 


央 。 其 仰角 越 大 ， 出 风 方 向 越 向 














水 半 送 风 叶 片 ， 共 有 七 
个 。 调 节 送 风 叶 的 仰角 
时 ， 可 改变 吹 向 室内 风 
的 上 下 方向 。 但 调 科 时 
需要 手动 控制 ， 控 制 时 
不 要 用 力 过 大 ， 要 缓慢 
调动 。 

















叶片 组 成 的 送 风扇 ， 











主要 用 于 控制 送 风口 吹 向 室内 风 的 左右 风向 。 回 转送 风 叶 片 是 由 安装 在 送 风 忆 上 








用 








电动 机 来 控制 的 ， 








在 图 3-31 中 ， 回 转送 风 叶 片 的 驱动 电动 机 是 一 种 小 型 





其 实物 组 装 如 图 3-31 所 示 。 





3-32 所 示 ， 其 偏心 轴 如 图 3-33 所 示 。 




















局 心 轴 旧 


面 的 专 














电动机， 其 实物 如 图 


“15S4 . 一 步 一 图 学 修 空调 器 





















































回转 这 风 栅 的 控制 

电动 机 ， 该 电动 机 
阿 转送 风 栅 ， 由 六 出 主 控 板 输出 的 控 
个 紧 让 叶片 组 成 ， 制 电 故 控制 ， 当 有 
调节 其 左右 四 转角 控制 电压 加 入 时 ， 
度 时 ， 可 改变 送 风 该 电动 机 顺 时 针 回 
口 吹 向 室内 风 的 无 逆 时 钊 转动 ， 以 控 
右 方向 。 停 止 回转 制 坚 直 叶片 的 方向 。 














时 ， 可 同 定 室内 只 



































的 左 布 方向 。 
串 转 送 风 叶片 的 连 
动 骨 染 ， 在 电动 机 
癌 转 送 风 叶片 的 驱动 驱动 下 左右 摆动 ， 
动 让 动 书 带动 入 个 竖 直 叶片 
电动 机 ， 其 中 电动 山 全 
3 左右 摆动 ， 进 而 控 
轴 与 回转 送 风 叶片 的 rae 
连 动 肖 内 组 合 在 一 起 ， we 
驱动 电动 机 山 主 控 板 




















丘 接 控制 ， 其 主轴 转 
动 时 ， 作 动 上 骨架 摆动 。 














h 3 
图 3-31 回转 送 风 叶片 驱动 电动 机 实物 图 











安装 螺钉 ， 将 电动 机 辣 
定 在 铁 架 上 ， 然 后 册 用 
螺钉 将 铁 架 安装 在 送 风 
口 的 普 架 上 下， 以 使 偏心 
铀 与 四 转送 风 叶 片 的 连 
动 骨架 纠 装 在 一 起 。 


问 转 送 风 叶片 驱动 电动 
机 的 正 击 实物 图 ， 其 标 
称 值 是 : 220V 或 240V 
交流 供电 ,频率 50/60Hz, | | 
额定 功率 为 3.5W。 维修 
史 换 时 要 保持 规格 一 致 。 



































图 3-32 ”回转 送 风 叶片 驱动 电动 机 实物 医 


当主 控 板 输出 控制 信号 使 驱动 电动 机 的 供电 继电器 开关 接 通 时 ， 驱 动 电动 机 开始 运 
行 ， 其 偏心 轴 不 断 回转 〈 即 一 会 儿 逆 时 针 转 动 ， 一 会 儿 又 顺 时 针 转 动 ) ， 从 而 带动 紧 直 
风机 左右 摆动 ， 不 断 改 变 室 内 风 的 方向 。 

(2) 显示 屏 及 组 件 板 
显示 屏 及 组 件 板 是 整 机 功能 显示 及 本 机 键盘 控制 的 重要 部 分 ， 其 外 表面 组 成 如 图 
3-34 所 示 ， 内 部 安装 位 置 如 图 3-35 所 示 ， 其 实 组 成 如 图 3-36 所 示 ， 电 路 原理 图 如 图 
3-37 所 示 。 
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安装 加 转送 风 上 时 片 

驱动 电动 机 的 铁 架 ， 
主要 用 十 文 承 电动 
机 ， 该 铁 架 与 送 风 
1 的 支架 组 装 在 一 
起 ， 以 便 电 动机 了 台 
动 串 转送 风 叶 片 。 




















回转 送 风 叶片 驱动 电 
动机 的 偏心 币 ， 与 风 
转送 风 叶 片 的 连 动 骨 
架 组 合 为 : 体 ， 以 带 
回转 送 风 吓 片 能 够 
石 探 动 ， 进 而 调节 
内 风 的 左右 风 辐 。 





树 计 过 




















图 3-33 回转 送 风 叶 片 驱 动 





显 沁 屏保 护 黑 ， 内 侧 
组 装 有 超大 屏幕 VFD 
动态 奖 光 显示 器 及 本 
机 键盘 控制 板 ， 拆 下 
保护 盖 即 可 看 到 组 件 
板 。 


A Electrolux 








a) 


图 3-34 显示 屏 及 本 机 控制 键 表 面 组 成 实物 














送 风 11 控 制 栅 。 








显示 内 及 相机 刍 
其 组 件 实物 安装 
位 置 。 





遥控 信和 刁 太 供电 
源 线路 ， 接 全 主 
控 板 山路 。 











| 











图 3-35 显示 


动机 偏心 轴 实 物 图 









































b) 


显示 屏保 护 胃 ， 保 护 
蛙 下 部 安装 有 术 机 控 
制 键 钮 。 拆 印 时 ， 注 
点 勿 丢失 。 

















过 风口 控制 椰 驱 
动 电动 机 实物 安 


装 位 置 。 








送 风 口 控制 机 最 动 
电动 机 供电 线路 。 











控制 信号 输 入 线路 ， 
接 全 主 控 板 电 路。 


























屏 及 本 机 控制 键 的 组 件 板 安 装 位 置 实物 图 
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"158. 一 步 一 图 学 修 空调 器 





2. 室内 机 下 部 的 室内 基本 结构 

在 伊 莱克 斯 KFR -60LB 型 分 体 落地 式 热泵 型 空调 器 中 ， 室 内 机 下 部 是 从 外 壳 中 间 
的 缝隙 至 底座 划分 的 ， 如 图 3-38 所 示 。 它 的 内 部 从 上 至 下 主要 包含 主 控 板 、 低 压 电源 
和 离心 风扇 三 个 部 分 。 




















室内 机 下 部 外 这 紧 固 
螺 杀 的 防护 帽 ， 将 该 
防护 帽 拆 下 时 ， 即 可 
见 到 紧 固 嵌 钉 。 用 虹 
钉 施 具 将 紧 固 螺钉 拧 
下 即 可 拆 下 室内 机 下 
部 外 壳 。 拆 下 外 壳 后 ， 
可 看 到 内 部 的 主 控 板 
和 离心 风扇 。 


E34 

















b) 





室内 机 下 部 外 壳 内 全 
组 装 结构 ， 主 要 贴 附 
着 空气 过 滤 网 ， 用 耳 
贤 风 辣 进 风 过 滤 。 





























a) 





图 3-38 室内 机 外 过 下 部 结构 实物 图 


(1) 主 控 板 的 基本 组 成 

主 控 板 是 整 机 中 的 核心 部 分 ， 主 要 用 于 控制 整 机 的 各 种 工作 方式 及 显示 屏 的 显 
示 状 态 。 它 和 供电 源 变压器 及 线路 输入 连接 座 等 组 装 在 一 个 铁 框 内 ， 其 实物 如 图 3- 
39 所 示 。 其 中 主 控 板 主要 由 MB89P195A、ULN2003AN 集成 电路 及 少量 分 立 元 器 件 组 
成 ， 其 实物 如 图 3-40 所 示 ， 背 面板 印 制 电路 如 图 3-41 所 示 ， 主 控 板 电路 原理 图 如 图 
3-42 所 示 。 

在 图 3-42 中 ，IC103 (MB89P195A) 是 由 FUJITSU 公司 开发 的 空调 需 专 用 微 控 
制 器 ， 其 实物 如 图 3-43 所 示 ， 引 脚 功能 见 表 3-1。IC102 (05AH86M ULN2003AN ) 
是 一 种 数 - 模 转 换 电 路 ， 用 于 继电器 开关 控制 ， 其 实物 如 图 3-44 所 示 ， 引 脚 功 能 见 表 
3-2, 

(2) 主 控 板 的 供电 源 电路 

主 控 板 的 供电 源 电 路 主要 由 市 网 电压 接线 座 和 低压 电源 变压器 两 部 分 组 成 。 它 与 主 
探 板 一 起 安装 在 小 铁 壳 内 部 ， 见 图 3-39。 其 中 ， 市 网 电压 接线 座 主要 分 为 两 组 ， 一 组 
用 于 市 网 电压 输入 ， 另 一 组 用 于 机 内 控制 线路 输出 ， 其 电路 原理 图 如 图 3-45 所 示 ， 实 
物 连接 如 图 3-46 所 示 。 低 压 电 源 变压器 独立 安装 在 铁 达 上， 主要 为 主 控 板 供电 ， 其 电 
路 原理 图 如 图 3-47 所 示 ， 实 物 组 装 如 图 3-48 所 示 。 
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注 : 该 图 依 实 
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分 体 落 地 式 空 调 器 主 控 板 电路 原理 图 














物 绘制 ， 仅 供 参考 。 


164 . 一 步 一 图 学 修 空调 器 








(83、@ 脚 ， 外 接 上 拉 电 
名 、 凶 、 名 脚 分 别 与 ULN2003 | | 阻 ， 分 别 接 至 TRI、TR2 | | 略 、 四 脚 ， 外 接 上 接 电 阳 ， 
AN 的 @@、. 呈 .外 脚 直通 ,用 于 | | 的 非 接地 焊 脚 ， 用 于 检 | | 分 别 接 全 XTI、XT2 的 非 接 
控制 信号 和 输出 。 测 信号 输入 。 地 焊 脚 。 





































TREET 加 出， 外 捷 下 拉 册 阳 ， 
用 十 +5VY 供 电 ， 接 全 2 CN6CD 财 ( 接 蓝 旬 线 
7805 三 端 稳 压 器 的 答 | 六) 直 通 ， 用 丁 电 示 板 
出 庙 。 控制。 

















加 竹 ， 外 接 上 拉 电 并 ， 

| 与 CN6@ 脚 ( 接 棕色 线 

是 一 痢 直 通 ， 用 于 显示 板 
控制 。 











外 脚 通 过 J12 短 接线 与 
ULN2003AN 的 外 脚 直 
通 ， 用 于 控制 信 史 输 
出 。 



































图 脚 ， 用 十 +5V 供 电 ， 接 全 || DG@ 肢 ， 用 于 时 钟 振 划 输 入 | | 号 丢 ， 外 接 下 示 电 肌 ， 

7805 三 端 稳 压 器 的 输出 端 。|| 输出 ， 外 接 时钟 振 功 器 。 与 CN6S) 风 ( 接 紫 公 线 
端 ) 直 通 ， 用 于 显示 板 
控制 。 











图 3-43 ”IC101 (MB89P195A) 实物 图 


表 3-1 IC101 (MB89P195A) 引 脚 使 用 功能 及 正常 状态 下 的 电阻 值 

















































































































R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 在 线 

正 向 反 向 
1 CMOS 输入 输出 端 ， 用 于 数 - 模 转换 控制 8.5 11.5 
2 CMOS 输入 输出 端 ， 用 于 数 - 模 转换 控制 8.5 11.5 
3 CMOS 输入 输出 端 ， 用 于 数 - 模 转 换 控 制 8.5 11.5 
4 遥控 信号 输入 8.5 10.0 

5 接地 0 0 
6 复位 ， 外 接 复 位 电容 9.0 10.5 
7 时 钟 振荡 输入 ， 外 接 4. 194304MHz 晶体 振荡 器 10.0 13.0 
8 时 钟 振荡 输出 ， 外 接 4. 194304MHz 晶体 振荡 器 10.0 13.0 

9 接地 0 0 
10 外 接 G1 ， 用 于 蜂 鸣 器 控制 10.0 12.0 
11 键 扫描 控制 输出 1， 通 过 CN6(5) 端 ( 接 黄 色 线 ) 接 显示 板 中 的 SW3 7.8 9.0 
12 键 扫描 控制 输出 2， 通 过 CN6 由 端 〈 接 绿色 线 ) 接 显示 板 中 的 SW1 8.5 13.0 
13 键 扫描 控制 输出 3， 通 过 CN6(3) 端 〈 接 紫色 线 ) 接 显示 板 中 的 SW2 8.5 13.0 
14 通过 CN6@ 端 ( 接 棕 色 线 ) 接 至 显示 器 控制 电路 8.5 13.0 
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( 续 ) 
R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 在 线 
正 向 反 向 
15 键 扫描 控制 输入 ， 通 过 CN6 中 端 ( 接 蓝 色 线 ) 接 SW1、SW2、SW3 公共 端 9.0 12.5 
16 外 接 XTIl 插件 ， 正 常 工 作 时 不 用 9.0 12.5 
17 外 接 XT2 插件 ， 正 常 工 作 时 不 用 9.0 13.0 
18 检测 信号 输入 ， 接 TR1 3.5 3 
19 检测 信号 输入 ， 接 TR2 5 芭 3.5 
20 接地 0 0 
21 空 脚 0 0 
22 接地 0 0 
23 +5V 电源 2.5 2.5 
24 外 接 上 拉 电 阻 ， 与 ULN2003ANGO 脚 直通 8.0 12.5 
25 CMOS 输入 输出 端 ， 用 于 数 - 模 转 换 控 制 8.5 11.5 
26 CMOS 输入 输出 端 ， 用 于 数 - 模 转换 控制 8.5 11.5 
27 CMOS 输入 输出 端 ， 用 于 数 - 模 转换 控制 8.5 11.5 
28 +5V 电源 2.5 2.5 
注 : 表 中 数据 均 用 MF47 型 万 用 表 R x 1k 挡 测 得 ， 仅 供 参考 。 
@ 脚 ， 用 丁 RY2 继 电器 | | 人 @ 脚 ， 用 丁 RY3 继 电器 | 名 肢 ， 用 丁 RY4 继 电器 
控制 ,正常 工作 时 ， 输 | | 控制 ， 正 常 工作 时 ， 答 | 控制， 正常 工作 时 ， 输 
出 高 / 低 转换 电 平 。 出 高 / 低 转换 电 平 。 出 高 / 低 转 换 电 平 。 
侈 肢 ， 用 于 RY1 继 电器 一 一 - 
澡 输 出 端 坪 通 。 








个 脚 ， 数 - 模 转 换 控 制 
信号 输入 ， 与 微 控 制 器 
(IC103)G 脚 直通 。 























@ 脚 ， 接 地 ， 与 主 控 板 
的 接地 端 由 接 。 











回 脚 ， 数 - 模 转 换 控 制 
信号 输入 ， 与 微 控制 器 
GC103)G) 脚 直通 。 











加 脚 ， 数 - 模 转 换 控制 
信号 输入 ， 与 微 控 制 器 
CC103)G) 脚 直通 。 








中 脚 ， 用 于 RY5 


控制 ， 正 常 工 作 时 ， 输 
出 扁 / 低 转换 电 平 。 


继 电 啼 

















图 3-44 


IC102 (05AH86M ULN2003AN) 实物 
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" 1600 


一 步 一 图 学 修 空调 器 





表 3-2 IC102 (05AH86M ULN2003AN) 引 脚 使 用 功能 




















































































































































































































































































































R/kQ 
引 脚 号 引 脚 功能 在 线 

正 向 反 向 
1 数 - 模 控 制 信号 输入 8.5 11.5 
2 数 - 模 控 制 信号 输入 8.5 11.5 
3 数 - 模 控 制 信号 输入 8.5 11.5 
4 数 - 模 控 制 信号 输入 8.5 11.5 
5 数 - 模 控 制 信号 输入 8.5 11.5 
6 数 - 模 控 制 信号 输入 8.5 11.5 
7 未 用 ， 与 四 脚 直通 5.0 5.0 
8 接地 0 0 
9 +12V 电源 5.5 5.5 
10 外 接 上 拉 电 阻 ， 与 IC103 留 脚 直 通 8.5 13.0 
11 未 用 ,与 @ 脚 直通 5.0 5.0 
12 输出 开 / 关 信号 ， 用 于 RY5 继电器 控制 5.5 0 
13 输出 开 / 关 信和 号， 用 于 RY4 继电器 控 钉 5.5 6.0 
14 输出 开 / 关 信号 ， 用 于 RY3 继电器 控 钥 5.5 6.0 
15 输出 开 / 关 信号 ， 用 于 RY2 继电器 控制 5.5 6.0 
16 输出 开 / 关 信号 ， 用 于 RY1 继电器 控 笛 5.5 6.0 
注 : 表 中 数据 均 用 MF47 型 万 用 表 R x 1k 挡 测 得 ， 仅 供 参 考 。 

接线 座 
棕 |L ~ 煌 售 让 -| 所 去 机 内 
RY5 
2 - 色 _h pe 
级 黄 | 六 Ee 
二 本 
人 于 二 撞 杨 
性 ~、| 要 em 一 去 机 内 
去 机 内 nt{ 粉 ~ 红 
CN10 
( 主 控 板 ) 


图 3-45 市 网 电压 接线 座 电路 原理 图 
注 : 该 图 依 实物 绘制 ， 仅 供 参 考 。 
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市 网 电压 输入 端 ， 市 网 电压 输入 线路 ， 

L 接 11 接 样 色 导 线 ， - 粒 松 色 导 线 用 十 忆 内 

N 接 口 接 绿 色 导 线 。 电路 ; 细 棕 线 接 至 主 
控 板 CN8 插 座 。 











俊 、 红 色 导 线 接 至 王 擦 板 
中 的 CN10， 用 于 +12V 供 
电 输 出 ， 共 中 橙色 导线 接 
地 。 

















梅 、 粉 镁 导线 连接 机 
内 电路 ,用 本 12V 电 [一 一 















图 3-46 市 网 电压 接线 座 实物 过 车 接 图 
































































































































电源 变 不 器 CN4 
cxs 站 Ge 
( 正 控 板 ) 则 
2||3 ee 
1 3||4 一 ~ | 去 品 示 器 板 
本 红 4||5 2 
CN]1 品 ’ 
oe { 3 ]} 接 D5~D8 全 析 检 流 电 中 
红 . 红 
: 
Eg | |] 接 DI~D4 全 桥 束 流 电路 
CN2 
( 主 控 板 ) 








图 3-47 低压 电源 变压器 输出 电路 原理 
注 : 该 图 依 实 物 绘制 ， 仅 供 参 考 。 
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低压 变压器 一 次 绕 
组 的 两 根 白色 引出 
导线 ， 为 主 控 板 中 








低压 变压器 一 次 绕 
的 人 
为 主 控 板 中 的 DI~D4 







































































的 D5~D8 全 恬 整 流 全 桥 整 流 电 路 供 册 
电路 供电 

不 电 源 变 不 带 二 次 绕 
低 庄 电源 变 压 右 一 次 组 的 白色 引出 嘲 线 ， 与 
绕组 的 两 根 红色 引出 两 侧 的 红色 导线 一 起 为 
导线 ， 接 全 主 控 板 中 显示 器 慨 供电 。 主 要 用 
的 CN1 括 座 和 输入 220V 于 屏幕 显示 。 
电 庄 。 




















图 3-48 低压 电源 变压器 实物 图 

(3) 离心 风扇 及 周围 管 路 

在 伊 莱克 斯 KFR - 60LB 型 分 体 落 地 式 空 调 器 室内 机 的 下 部 壳 体 中 主要 安装 有 离心 
风扇 及 室外 机 连接 管 路 ， 其 实物 如 图 3-49 所 示 。 

在 图 3-49 中 ， 离 心 风扇 是 室内 机 空气 循环 系统 中 的 主要 部 件 ， 它 一 方面 吸入 室内 
空气 ， 另 一 方面 将 冷气 从 机 壳 上 部 的 出 风口 吹出 。 其 循环 风量 可 达到 1150m /Ah。 
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一 步 一 图 


学 人 


多 空调 器 








离心 风扇 。 拆 半 室 内 机 





体 剂 冷 剂 传输 ，i 
于 液体 剂 
扇 周转 





(MB89P195A) 、 




































































下 部 外 这 后 ， 则 可 见 到 制冷 循环 管 路 ， 上 端 接 
tel 室内 机 热 交换 器 ， 用 于 
吸 进 室内 空气 ， 形 成 室 ， 
it 低温 低压 气体 制冷 钊 输 
Ws 出 (制冷 状态 ) ， 下 端 他 
向 室外 机 组 。 
制冷 循环 管 路 ， 上 滑 接 
室内 机 热 交换 器 ， 用 十 
出 缆 线 ， 用 于 市 网 电压 低温 低压 液体 制冷 剂 输 
和 输入， 维修 时 不 能 用 和 入 (制冷 状态 ) ， 下 端 介 
通 导线 进行 代 换 。 向 室外 机 组 。 
图 3-49 伊 莱 克 斯 KFR -60LB 型 空调 器 室内 机 中 离心 风扇 实物 位 置 图 


在 图 3-49 中 ， 离 心 风扇 周围 管 路 用 于 连接 室外 机 组 ， 其 中 较 粗 的 一 根 管 路 用 于 气 





dd 由 





冷 剂 传输 ， 通过 机 这 下 部 穿孔 接 至 室外 机 组 中 冷 效 器 的 输出 口 。 因此 ， 
管 路 是 整 机 制冷 循环 系统 中 的 重要 通道 ， 检 修 时 应 注意 。 





通过 机 壳 下 部 穿孔 接 至 室外 机 组 中 的 压缩 机 输入 口 ; 较 细 的 一 根 管 路 用 








离心 风 


二 、 微 控制 系统 的 工作 原理 














在 伊 莱克 大 


1. 键盘 扫描 控制 功能 





KFR -60LB 型 分 体 落地 式 空 
IC102 (05AH86M ULN2003AN) 及 一 些 分 立 元 器 件 等 组 成 ， 用 于 完成 
键盘 扫描 、 继 电器 开关 驱动 、 温 度 检测 等 控制 功能 。 其 电路 原理 图 见 图 3-42。 


键盘 扫描 控制 功能 是 


制 系统 主要 由 IC101 





调 絮 室内 机 中 ， 微 控 





由 主 控 板 中 的 IC101 (MB89P195A) 微 控制 器 的 @ ~ @ 脚 与 显示 





控制 板 中 的 轻 触 开关 联合 来 完成 的 ， 但 它们 之 间 是 通过 主 控 板 中 的 CN6 插座 及 引线 和 显 
示 控 制 板 中 的 X3 插座 及 引线 联系 起 来 的 。 其 中 ，CN6 插座 及 引线 实物 图 如 图 3-50 所 示 ; 
X3 插座 及 引线 实物 图 如 图 3-51 所 示 。 ee 












绿 









双 导 线 ， 通 过 CN6 括 座 候 脚 
接 至 IC101 (MB89P195A) 的 人 
脚 ， 外 接 显示 板 X3 插 座 的 和 脚 。 


黄色 导线 ， 通 过 CN6 插 座 @ 肢 
接 至 IC101 (MB89P195A) 的 DD 
脚 ， 外 接 显 示 板 X3 插 座 的 @) 脚 。 

























蓝 色 导线 ， 通 过 CN6 搬 座 加 脚 
| 接 到 IC101 (MB89P195A) 的 四 
脚 ， 外 接 显示 板 X3 插 座 的 @ 脚 。 








蓝 色 导线 ， 通 过 CN6 插 座 中 9 肢 
接 至 IC101 (MB89P195A) 的 3 
脚 ， 外 接 显示 板 X3 插 座 的 中 脚 。 























CN6 插 座 的 @) 脚 ， 与 C101(MB89P195A) 的 加 脚下 通 ， 人 外接 紫色 导线 接 全 
显示 板 的 X3 括 座 的 人 脚 。 








图 3-50 主 控 板 中 CN6 插座 及 引 上 和 


! 线 实物 图 
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黄色 导线 ， 通 过 X3 插座 
@ 脚 接 至 显示 控制 板 中 的 













蓝 估 导 线 ， 通 过 X3 插座 
个 脚 接 全 显示 控制 板 中 键 
得 开关 SW1、SW2、SW3 





D16312GB 的 @@ 脚 ， 用 十 
升温 控制 ， 同 时 接 SW3 开 


























的 公共 端 。 
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绿色 导线 ， 通 过 X3 插座 
志 脚 接 至 显示 控制 板 中 
D16312GB 的 和 @ 脚 ， 用 了 
开 / 关 控制 ， 同时 接 SW 
开关 。 


又 










n 








惊 色 导 线 ， 通 过 X3 插 
座 @ 脚 接 至 显示 控制 板 
中 D16312GB 的 钨 脚 。 























紫色 导线 ， 通 过 X3 插 座 @ 脚 接 至 显示 控制 板 中 D16312GB 的 图 脚 
于 降温 控制 ， 辐 时 接 SW2 开 关 。 


图 3-51 显示 控制 板 中 X3 插座 及 引出 线 实物 图 
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图 3-52 本 机 键盘 扫描 控制 电路 原理 网 
注 : 该 图 依 实物 绘制 ， 仅 供 参考 。 











170 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





在 图 3-52 中 ，SW1、SW2 、SW3 是 轻 触 式 键 控 开关 ， 其 实物 图 见 图 3-36a。 

(1) 开 / 关 控制 键 及 工作 原理 

SW1 为 开 / 关 控制 键 ， 在 待机 状态 下 ， 按 一 下 SW1 键 钮 时 ， 其 内 部 的 触 点 开关 导 通 
一 下 ，IC101 (MB89P195A) 的 @ 脚 通过 CN6@ 脚 、X3@ 脚 、V2 (1N4148) 、SW1 触 头 
开关 、X3Q 脚 、CN6 电 脚 与 IC101 脚 相 触 发 ， 经 IC101 内 部 识别 后 ， 微 控制 器 发 出 开 
机 指令 ,使 空调 器 进入 运行 工作 状态 。 在 空调 器 正常 运行 状态 下 ， 按 一 下 SW1 键 钮 时 ， 
空调 器 停止 工作 ， 整 机 进入 等 待 状态 。 同 时 通过 R13 控制 显示 图 形 。 

(2) 降温 控制 键 及 工作 原理 

SW2 为 降温 控制 键 ， 用 于 下 调 室 内 的 空调 温度 ， 在 空调 器 正常 运行 工作 时 ， 按 一 
下 SW2 键 钮 时 ， 其 内 部 的 触 头 开关 导 通 一 下 ，IC101 (MB89P195A) 的 曲 脚 通 过 CN6@ 
脚 、X3G@ 脚 、V3 (1N4148) 、SW2 触 头 开关 、X3 人 中 脚 、CN6 中 脚 与 IC101(B 脚 触发 ， 经 
IC101 内 部 识别 后 ， 微 控制 器 发 出 温度 下 调 指令 ， 并 通过 R14 控制 显示 电路 ， 使 显示 温 
度 下 降 1% 。 若 不 断 按 动 SW1 键 ， 可 使 显示 温度 不 断 下 降 ， 直 至 显示 0Y 为 止 ， 此 时 室 
内 的 空调 温度 最 低 。 

(3) 升温 控制 键 及 工作 原理 

SW3 为 升温 控制 键 ， 用 于 上 调 室 内 的 空调 温度 ， 在 空调 器 正常 运行 工作 时 ， 按 一 
下 SW3 键 时 ， 其 内 部 的 触 头 开关 导 通 一 下 ，IC101 (MB89P195A) 的 加 脚 通 过 CN6@) 
脚 、X3@ 脚 、V1 (1N4148) 、SW3 触 头 开关 、X3 人 中 脚 、CN6 中 脚 与 IC101(B 脚 触发 ， 经 
IC101 内 部 识别 后 ， 微 控制 器 发 出 温度 上 调 指令 ， 并 通过 R12 控制 显示 电路 ， 使 显示 温 
度 上 升 1% 。 若 不 断 按 动 SW3 键 ， 可 使 显示 温度 不 断 上 升 ， 直 至 显示 最 高 温度 (30%C ) 
为 止 ， 此 时 室内 的 空调 温度 最 高 。 

2. 适 控 信号 接收 及 蜂 鸣 器 控制 电路 

遥控 信号 接收 及 蜂 鸣 器 控制 电路 主要 巾 主 控 板 中 的 IC101 (MB89P195A) 的 由 、 四 
脚 等 组 成 ， 但 它们 是 通过 主板 中 的 CN5 插座 及 引线 和 显示 控制 板 中 的 XL (EH) 插座 及 
引线 与 遥控 接收 头 和 蜂 鸣 器 相 联 系 的 。 其 中 ， 主 控 板 中 的 CN5 插座 及 引线 实物 图 如 图 
3-53 中 所 示 ， 显 示 控 制 板 中 的 X1 (EH) 插座 及 引线 实物 图 如 图 3-54 中 所 示 。 其 电路 
原理 图 如 图 3-55 所 示 。 










































































_ 黄色 导线 ， 通 过 CN5 
绿 位 导线 ， A(T 之 Ny 
， se 插座 中 脚 接 全 之 控 极 

全 显示 控 中 G1 (C9014) 的 集 岂 
制 板 X1 括 座 的 @@ 极 ， 向 外 接 至 显示 控 
脚 。 制 板 中 X1O 脚 。 














黄色 导线 ， 通 过 CN5 
插座 @) 脚 接 入 +5V 电 
源 ， 向 外 接 至 显示 控 
制 板 X1 插 座 的 @ 脚 。 


黄 公 导线 ， 通 过 CN5 
加 脚 接 全 IC101 的 @ 
脚 ， 向 外 接 至 显示 控 
制 板 中 Xl 的 @@ 脚 。 


























3-53” 主 控 板 中 CN5 插座 及 引线 实物 图 
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| 恬 
左 侧 第 一 根 导线 为 红色 ， pa en 
E 侧 第 一 红色 座 的 中 脚 受 控 
接 X1 的 中 脚 ， 用 十 峰 鸣 
器 控制 ， 左 侧 第 一 根 导 控 板 中 的 IC10T 章 
及 G1 击 休 管 。 


线 为 标 色 ， 用 于 遥控 信 
号 输出 。 











Xl 插座 加 脚 所 接 的 
黄色 导线 ， 用 十 +5V 
电压 输入 。 





REC 为 般 控 信号 接收 头 ， 
用 于 接收 适 控 器 发 射 的 
红外 光 信 号 。 




















图 3-54 显示 控制 板 中 Xl 插座 及 蜂 鸣 器 、 遥 控 接 收 头 实物 图 
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图 3-55 ”遥控 信号 接收 及 蜂 鸣 器 控制 电路 原理 图 
注 ; 该 图 依 实物 绘制 ， 仅 供 参 考 。 

(1) 遥控 信号 接收 电路 及 工作 原理 

在 图 3-54 中 ，IC101 (MB89P195A) 由 脚 、R2 、CN5@ 脚 加 脚 、 棕 黄 导 线 、XI1 
(EH) 的 四 脚 和 @ 脚 、REC 遥控 接收 头等 组 成 遥控 信号 接收 电路 ， 用 于 接收 遥控 器 发 
出 的 控制 信号 ， 以 实现 人 机 对 话 。 

当 按 动 遥 控 器 上 的 某 一 功能 键 时 ， 遥 控 器 发 射 的 红外 光 数 字 信 和 号 就 被 REC 遥控 接 
收 头 接收 。 遥 控 接 收 头 内 部 组 装 有 红外 交接 收 二 极 管 和 光电 转换 电路 。 因 此 ，REC 遥 
探 接收 头 在 接收 到 红外 光 信 号 时 ， 将 其 转换 为 电信 和 号 后 再 通过 遥控 接收 头 的 中 脚 、XI1 
(EH) @ 脚 、CN5@ 脚 送 入 IC101 (MB89P195A) 的 @ 脚 内 部 ， 经 CPU 解码 后 ， 微 控制 
器 发 出 相应 的 控制 指令 ， 以 使 空调 器 进入 在 操作 者 所 和 希望 的 工作 状态 。 有 关 遥 控 器 的 使 




















“172 ， 一 步 一 图 学 修 空 调 器 








用 功能 及 操作 方法 见 本 章 第 一 节 中 的 相关 介绍 ， 这 里 不 再 重 述 。 
(2) 蜂 鸣 器 控制 电路 及 工作 原理 
在 图 3-55 中 ，IC101 (MB89P195A) 的 四 脚 、R4、G1 (C9104 或 C926)、CN5@ 











脚 、 红 色 导 线 、X1 (EH) 中 脚 等 组 成 峰 鸣 器 控制 电路 。 但 它 是 与 遥控 器 及 本 机 键盘 的 
操作 控制 同步 工作 的 。 当 按 动 遥控 器 或 本 机 键盘 的 某 一 功能 键 时 ，IC101 的 四 和 脚 就 会 有 





瞬间 高 电 平 脉冲 输出 ，G1 瞬间 导 通 ，+5V 电源 通过 R4 一 B1 一 G1 的 ce、e 极 到 地 构成 回 
路 ， 峰 鸣 器 B1 因 有 了 瞬间 电流 通过 而 发 出 “ 咬 ” 声 ， 用 于 提示 操作 功能 有 效 。 

在 图 3-55 (或 图 3-54) 中 ， 蜂 鸣 器 还 用 于 发 出 报警 声 。 当 空调 器 的 某 一 设 定 功能 
结束 或 出 现 某 种 保护 功能 动作 时 ， 蜂 鸣 器 会 发 出 一 声 或 连续 几 声 的 “ 咬 ” 声 ， 以 警告 
用 户 需要 注意 。 

3. 继电器 控制 电路 

继电器 控制 电路 主要 用 于 控制 空调 器 的 各 种 运行 方式 ， 但 在 伊 莱 克 斯 KFR - 60LB 型 
空调 器 室 内 机 主 控 板 中 ， 继 电器 控制 电路 主要 由 五 只 继电器 组 成 ， 其 实物 如 图 3-56 所 示 。 
其 电路 原理 图 见 图 3-42。 有 关 各 继电器 的 开关 控制 线路 可 依 实物 的 具体 情况 进行 分 析 。 




















RY2/RY1 继 电器 ， 
用 十 CN9 插 座 输 出 
控制 。 








RY4 继 电器 ， 甫 
FM 插座 输出 控制 。 








RY3 继 电 融 ， 用 于 
RY1、RY2 继 电器 
于 关 供电 控制 。 







RY5 继 电器 , 用 于 
220V 电源 输出 控 
制 。 



























py / 
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到 3-56 主 控 板 中 继电器 实物 图 




















4. 传感器 检测 电路 
传感器 检测 电路 主要 是 由 安装 在 热 交 换 器 上 的 感 温 器 件 及 引线 等 组 成 ， 其 实物 组 装 
如 图 3-57 中 所 示 。 其 电路 原理 图 如 图 3-58 所 示 。 


| 












温度 传感器 ， 父 闭 温度 传感器 引线 ， 接 至 





在 富 内 机 热 交换 器 主 控 板 中 的 TR1 插 座 ， 
的 钢管 上 ， 用 杆 监 控制 IC101(MB89P195A) 
测 热 交换 器 的 工作 


的 加 脚 ， 止 常 时 1C101@8 
脚 对 地 正 、 反 向 阳 位 约 
为 3.5k9。 


温度 ， 当 温度 超过 
允许 范围 时 ， 传 感 
喘 阻 值 变 化 ， 供 护 RE 
功能 动作 。 jE :og 
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IC101 
MB89P195A 


图 3-58 温度 传感器 实物 图 


在 图 3-57 (或 图 3-58) 中 ， 温 度 传 感 央 是 一 种 具有 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 。 在 正 
常温 度 或 允许 温度 范围 内 ， 热 敏 电 阻 保持 高 阻 值 状态 ,保护 功能 不 动作 。 当 热 交 换 右 的 
温度 过 高 时 ， 热 敏 电 阻 的 阻 值 发 生变 化 ，IC101 (MB89P195A) @ 脚 电压 被 下 拉 ， 经 
CPU 识别 后 ， 微 控制 器 发 出 关机 指令 ， 使 整 机 处 于 待机 保护 状态 。 

在 有 些 空调 器 中 ， 传 感 器 检测 电路 有 多 种 形式 ， 用 于 不 同 的 功能 检测 ， 但 它们 的 工 
作 原 理 是 一 致 的 。 有 关 更 多 传感器 检测 电路 可 依 实际 情况 进行 分 析 ， 这 里 就 不 再 多 述 。 

三 、 热 交换 器 的 基本 性 能 

在 伊 莱克 斯 KFR -60LB 型 分 体 落地 式 热泵 型 空调 器 的 室内 机 组 中 ， 热 交换 器 安装 
在 上 部 机 壳 的 后 面 。 其 实物 如 图 3-59 所 示 。 










































































- 室内 机 柜 户 而 工 
室内 机 组 中 的 热 内 
交换 器 ， 它 由 28 -| 部 光 休 。 
组 横向 纯 钢 管 组 
成 。 由 

















热 交换 器 的 较 粗 管 
路 ， 在 制冷 运行 方 
式 ， 输 出 蒸发 避 的 
低压 气体 制冷 剂 。 







热 交 换 器 上 部 
位 置 的 正 前 面 
组 装 有 送 风 棚 。 





热 交 换 器 的 较 细 管 
路 ， 在 制冷 运行 方 
式 ， 向 燕 发 右 输 入 
低压 液体 制冷 剂 。 





热 交 换 器 的 
高 低压 管 路 
伸 向 室外 机 
的 部 位 。 

















和 [3-59” 伊 莱克 斯 KFR -60LB 型 分 体 落地 式 
热泵 型 空调 器 室内 机 组 中 热 交 换 器 实物 组 装 医 






































1. 室内 机 热 交 换 器 的 基本 性 能 
在 室内 机 组 中 ， 热 交换 器 的 基本 性 能 应 满足 用 作 蕉 发 器 和 冷 族 器 两 种 运行 方式 的 工 


“174 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





况 要 求 。 在 制冷 运行 方式 ， 其 最 大 制冷 量 应 不 低 于 6000W; 在 制 热 运行 方式 (包括 辅 
助 电 加 热 ) ， 其 最 大 制 热 量 应 不 低 于 7200W。 因 此 ， 室 内 机 热 交 换 器 的 基本 性 和 
室内 机 的 一 些 技术 指标 。 有 关 室 内 机 的 主要 技术 指标 见 表 3-3。 
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表 3-3 伊 莱克 斯 KFR -60LB 型 分 体 落地 式 热泵 型 空调 器 室内 机 主要 技术 指标 
































型 号 KFR -60LB 

电 源 AC220V 50Hz 

制冷 量 6000W 

制 热 量 7200W 
额定 输入 功率 2500W 
额定 输入 电流 12.5A 
最 大 输入 功率 2850W 

制 海 工作 性 能 最 大 输入 电流 13. 6A 

最 高 工作 压力 2. 5MPa 











制冷 最 大 运行 条 件 : 
eh 注 : DB 为 干 球 温度 



















































































室外 侧 DB =43%C，WB =26% ee 
WB 为 湿 球 温度 
室内 侧 DB =32% ，WB =23%C 
额定 输入 功率 2200W 
额定 输入 电流 11A 
最 大 输入 功率 4150W 
最 大 输入 电流 20. 6A 
制 热 工作 性 能 和 
最 高 工作 压力 2. 5MPa 
制 热 最 大 运行 条 件 : 
室外 侧 DB =24% ，WB =18%C 
室内 侧 DB =27%C 
辅助 电 加 热 额定 制 热 输 入 功率 1200W 
辅助 电 加 热 额 定制 热 输 入 电流 5. 6A 
循环 风量 1150m3/h 
噪 声 <50dB (A) 
净 质 量 43kg 








2. 室内 机 热 交 换 器 的 管 路 结构 

在 室内 机 组 中 ， 由 于 热 交 换 器 的 基本 性 能 要 求 较 高 ， 其 管 路 的 结构 也 就 有 很 高 的 要 
求 ， 特 别 是 管 路 的 耐 压 强度 应 与 室外 机 冷凝 需 管 路 的 耐 压 强度 应 一 致 ， 以 使 室内 机 热 交 
换 器 在 用 作 冷 凝 器 时 能 够 承受 高 温 高 压气 体制 冷 剂 对 管 路 的 压力 。 其 管 路 的 结构 特点 如 
图 3-60 和 图 3-61 所 示 。 
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横向 左右 两 侧 坚 向 上 下 管 
管 路 连接 鹤 头 路 连接 弯 头 


全 4 
































图 3-60 仇 














双 桥 X 形 换 热 姐 片 换 热 翅 片 内 侧 管 
路 为 内 螺纹 铜 管 
莱克 斯 KFR -60LB 型 分 体 落 地 式 热泵 型 空调 器 室内 机 热 交 换 器 内 部 管 路 结构 实物 图 
接 室 外 机 接 室 外 机 
直通 稚 止 阅 一 通 鹤 止 阀 
干燥 过 滤器 (低压 截止 闪 ) (高 压 截止 阀 ) 








热 交换 器 内 部 管 路 温度 检测 线路 











图 3-61 伊 莱克 斯 KFR -60LB 型 分 体 落地 式 热 泵 型 空调 右 室 内 机 热 交 换 器 引出 管 路 结构 实物 图 





* 176 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 





第 三 节 ”室外 机 的 基本 结构 及 工作 原理 


在 分 体 落 地 式 热泵 型 空调 器 中 ， 室 外 机 是 整 机 的 重要 组 成 部 分 之 一 。 它 除了 内 置 压 
缩 机 和 热 交换 右 外 ， 还 设置 有 用 于 工 况 转换 的 电磁 四 通 阀 等 部 件 。 因 此 ， 室 外 机 组 既 能 











进行 制冷 循环 ， 又 能 工作 于 制 热 状态 。 
































伊 菜 克 斯 KFR -60LB 型 分 体 落地 式 热泵 型 空调 器 的 室外 机 实物 安装 图 如 图 3-62 


所 示 。 













室外 机 过 的 顶 面 ， 要 
保持 清洁 ， 不 能 在 项 
所 上 放置 任何 物 蝇 ， 
更 小 能 放 曾 重 物 。 














室外 机 的 连接 线路 ， 
主要 是 电源 线 和 信 
号 控制 线路 。 





















室外 机 的 接线 念 盖 ， 


密 ， 勿 使 雨水 进入 。 





安装 时 ， 盒 盖 一 定 严 

















室外 机 的 连接 管 路 ， 
一 根 是 高 扑 管 路 ， 另 
- 根 是 低压 管 路 ， 分 
别 用 于 传输 液体 和 气 
体制 冷 剂 























器 




















一 、 室 外 机 的 基本 结构 








3-62” 伊 莱克 斯 KFR -60LB 型 分 体 落 地 式 热 泵 型 室外 机 组 实物 图 


在 伊 莱克 斯 KFR - 60LB 型 分 体 落地 式 热泵 型 空调 器 中 ， 其 室外 机 组 的 基本 结构 与 
分 体 壁 挂 式 空调 器 的 室外 机 基本 相同 ， 如 图 3-63 和 图 3-64 所 示 。 但 其 输入 /输出 功率 

















较 普通 壁挂 式 的 室外 机 要 大 一 些 ， 其 相关 技术 指标 见 表 3-4。 
二 、 热 交换 器 的 工作 原理 








在 分 体 落 地 式 热 泵 型 空调 器 中 ， 室 外 机 热 交 换 器 的 工作 原理 与 分 体 壁 挂 式 热 泵 型 空 
调 器 室外 机 的 工作 原理 是 相同 的 。 有 关 工 作 原理 可 参见 本 书 第 二 章 中 的 相关 介绍 ， 





就 不 再 多 述 。 


这 里 
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电磁 阅 电磁 四 通 阀 
压缩 机 控制 线路 。 ”用 于 制冷 制 热 转换 








NAN 




















供电 源 答 入 线路 压缩 机 纽 装 腔 室 与 热 交 
及 起 动 电容 换 器 组 装 腔 宇 之 问 的 隔 
挡 板 
图 3-63 ”室外 机 中 压缩 机 安装 腔 室 的 实物 攻 
风 扁 叶 片 的 室外 热 交 换 器 的 侧面 
安装 位 置 组 成 部 分 











风扇 电动 机 供电 线路 室外 机 热 交换 器 的 正面 
组 成 部 分 


图 3-64 室外 机 中 热 交换 器 及 风扇 组 装 位 置 实物 图 
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表 3-4 伊 莱克 斯 KFR -60LB 分 体 落地 式 热 泵 型 空调 器 室外 机 主要 技术 指标 





















































型 号 KFR -60LB 
电源 AC220V 50Hz 
制冷 量 6000W 
制 热 量 7200W 
额定 输入 功率 2500W 
额定 输入 电流 12.5A 
最 大 输入 功率 2850W 
制冷 工作 最 大 输入 电流 13. 6A 
性 能 最 高 工作 压 2. 5SMPa 
制冷 最 大 运行 条 件 : 





室外 侧 DB =43% ，WB =26%C 
室内 侧 DB =32% ，WB =23%C 


注 : DB 为 干 球 温度 
WB 为 湿 球 温度 






















































































额定 输入 功率 2200W 
额定 输入 电流 11A 
最 大 输入 功率 4150W 
制 热 工作 最 大 输入 电流 20. 6A 
性 能 最 高 工作 压力 2. 5SMPa 
制 热 最 大 运行 条 件 : 
室外 侧 DB =24% ，WB =18%C 
室内 侧 DB =27%C 
辅助 电 加 热 额 定制 热 输入 功率 1200W 
辅助 电 加 热 额定 制 热 输 入 电流 5.6A 
噪声 <58dB (A) 
净 质 量 67kg 
防水 等 级 TP24 





制冷 剂 (R22) 充 注 量 





1. 84kg 
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空调 器 的 检修 技术 是 一 种 要 求 十 分 严格 的 多 工种 综合 技术 ， 如 无 线 电 技术 (只 少 
具备 电视 机 的 维修 技术 ， 能 够 识 读 、 检 修 电 子 线 路 ) 、 电 工 技术 (能够 安装 室内 220V 
供电 设备 ) 、 焊 接 技术 〈 能 熟练 进行 氧气 焊接 ) 、 钳 工 技术 (能 够 割断 加 工 铜 质 管 路 ) 、 
高 空 作业 (要 身体 素质 好 ， 不 尝 高 等 。 因 此 ， 对 于 空调 器 的 故障 检修 是 一 项 说 起 来 
容易 ， 做 起 来 很 不 容易 的 事情 ， 它 不 仅 需 要 有 较 好 的 焊接 技术 、 故 障 检 修 技术 ， 以 及 一 
些 专用 工具 、 仪 表 的 使 用 技术 ， 更 重要 的 是 ， 必 须 有 一 定 的 有 效 的 安全 措施 。 特 别 是 在 
室外 机 的 检修 过 程 中 ， 要 绝对 避免 坠落 事故 发 生 ， 要 保证 人 身 和 生命 财产 的 绝对 安全 。 


第 一 证 ”维修 技能 与 基本 操作 方法 


在 空调 需 维 修 工作 中 ， 能 和 否 掌握 过 硬 的 维修 技能 与 符合 要 求 的 基本 操作 方法 ， 是 保 
证 维修 质量 的 主要 因素 。 因 此 ， 在 学 习 空 调 器 的 维修 技术 时 ， 就 要 首先 从 拆 修 技能 、 故 
障 的 检修 方法 、 制 冷 系统 维修 基本 操作 等 几 个 方面 狠 下 功夫 。 

一 、 拆 修 技能 训练 

拆 修 技能 训练 是 空调 器 维修 的 基本 功 训 练 之 一 ， 它 主要 包括 工具 、 仪 表 的 正确 使 
用 ， 以 及 如 何 进 行 管 路 切割 加 工 、 安 全 焊接 和 灌注 制冷 剂 等 。 但 在 拆 修 技能 训练 之 前 ， 
必须 首先 了 解 室外 机 安装 支架 的 技术 要 求 ， 以 确保 人 身 及 室外 机 的 安全 。 

(一 ) 家 用 空调 器 室外 机 安装 支架 的 技术 要 求 

在 分 体式 空调 器 中 ， 室 外 机 总 需 安 装 在 房间 外 面 的 自然 空间 中 ， 并 常 需要 一 支架 将 
其 固定 在 墙壁 表面 或 某 一 平台 上 。 但 为 了 安全 ， 对 支架 及 安装 必须 有 一 定 的 技术 要 求 。 

1. 安装 支架 的 材料 要 求 

(1) 材料 及 厚度 

安装 支架 使 用 的 材料 及 所 对 应 的 厚度 应 满足 以 下 要 求 : 

1) 角钢 材料 ， 其 厚度 尺寸 不 小 于 3mm; 

2) 镀 铝 锌 钢板 材料 ， 其 厚度 尺寸 不 小 于 2. 5mm; 

3) 不 锈 钢 材料 ， 其 厚度 尺寸 不 小 于 2mm。 

4) 安装 支架 材料 的 选用 应 符合 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 GBAT 700 一 2006 中 的 
Q235A 性 能 要 求 ， 以 及 国家 标准 GB 4706 . 32 一 2004 的 特殊 要 求 。 

(2) 防 锈 处 理 

安装 支架 表面 、 紧 固件 必须 进行 防 锈 处 理 。 经 过 防 锈 处 理 后 的 安装 支架 与 紧 固件 ， 
应 符合 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 GBAT 7725 一 2004 中 的 相关 要 求 。 

(3) 支架 尺寸 及 承重 要 求 

支架 尺寸 应 满足 不 同 品牌 、 不 同型 号 空调 器 室外 机 底座 给 定 的 尺寸 要 求 。 因 此 ， 不 



















































































































































































































































































" 180. 一 步 一 图 学 修 空调 器 














同室 外 机 支架 有 不 同 的 规格 型 号 ， 如 KJG23 -36A 等 。 支 架 型 号 主要 包括 四 个 部 分 ， 其 
划分 及 含义 如 图 4-1 所 示 。 其 中 第 三 部 分 的 尺寸 是 以 空调 器 的 制冷 量 除 以 100， 并 取 整 
数位 来 表示 的 ， 如 2350W 就 表示 为 23。 























KJ G 23 “0 
-> > 第 四 部 分 
第 一 部 分 G 表 示 挂 保 。 表示 尺寸 36A 表 示 产 品 序号 
KJ 表示 空调 Z 表 示 座 志 
器 安 装 欢 


图 4-1 空调 器 室外 机 支架 型 号 各 部 划分 及 含义 





安装 支架 的 承重 能 力 ， 应 符合 GB 17790 一 2008 中 的 相关 要 求 。 在 安装 支架 承受 载 
荷 后 ， 用 人 工 从 左右 上 下 施加 力 后 不 得 出 现 扭 遇 、 变 形 、 晃 动 等 。 

(4) 紧 固件 的 规格 

用 于 安装 支架 的 紧 固 件 ， 常 有 螺栓 和 螺栓 套 管 ， 所 用 数量 一 般 不 小 于 六 枚 。 其 中 ， 
螺栓 长 度 应 不 小 于 95mm， 螺 栓 套 管 长 度 应 不 小 于 65mm， 套 管 厚度 应 不 小 于 1. 5mm。 

(5) 质量 保证 与 安全 使 用 年 限 

室外 机 安装 支架 及 附件 的 质量 保证 期 应 不 低 于 空调 器 整 机 质量 的 保证 期 。 支 架 表 面 
镀 锌 钝 化 的 锌 层 厚 度 应 为 S ~8pm。 用 于 承载 的 安全 使 用 年 限 不 应 低 于 空调 右 整 机 安全 
使 用 年 限 ， 并 应 符合 CB 17790 一 2008 中 的 相关 要 求 。 

2. 安装 支架 的 检验 方法 

安装 支架 在 生产 单位 出 厂 时 ， 都 经 过 了 严格 的 检验 。 只 有 经 检验 部 门 检验 合格 ， 并 
附 有 质量 检验 合格 证 、 使 用 说 明 书 、 保 修 单 后 ， 方 能 出 厂 。 因 此， 再 打开 包装 时 ， 应 首 
先 注意 检查 随 箱 的 合格 证 件 。 

(1) 检查 外 形 装 配 尺寸 及 质量 是 否 符合 技术 指标 的 要 求 。 

(2) 检查 项 目 

1) 包装 、 附 件 与 标志 检查 ， 其 技术 要 求 应 符合 GBAT 191 一 2008 中 的 相关 规定 。 要 
注意 检查 是 否 有 致命 缺陷 ， 如 短缺 或 缺 项 。 

2) 结构 件 表面 检查 ， 其 技术 要 求 主要 是 视 检 外 观 有 无 变形 扭曲 、 毛 边 、 刊 伤 、 掉 
漆 、 噶 涂 不 均匀 等 。 不 得 有 锐 边 或 尖 角 ， 避 人 免 刊 伤 手指 。 

3) 标准 件 检 验 ， 其 技术 要 求 主要 是 视 检 ， 在 承受 载荷 后 用 人 工 扭 动 不 得 有 扭曲 、 
变形 、 晃 动 等 现象 。 

3. 支架 的 安装 及 要 求 

支架 的 安装 是 安装 空调 器 的 一 个 非常 重要 的 环节 ， 其 安装 质量 直接 危及 人 身 及 财产 
安全 。 因 此 ， 对 支架 安装 应 有 严格 要 求 。 

(1) 安装 面 的 选择 

1) 安装 支架 的 安装 面 应 坚固 结实 ， 具 有 足够 的 承载 能 

2) 安装 支架 的 安装 面 为 建筑 物 的 墙壁 或 屋顶 时 ， 其 安装 面 应 为 实心 砖 、 混 凝 土 或 
其 他 强度 与 混凝土 等 效 的 墙壁 或 屋顶 ， 其 材质 、 结 构 应 符合 国标 建筑 规范 的 有 关 要 求 。 
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3) 建筑 物 预 留 的 安装 支架 安装 面 ， 应 是 足够 强度 的 钢 盘 混凝土 结构 件 ，] 
力 不 应 低 于 空调 需 室 外 机 实际 重量 的 四 倍 。 

4) 安装 面 为 木质 、 空 心 砖 或 装饰 层 过 厚 其 强度 明显 不 足 时 ， 应 采取 有 效 的 加 固 、 
支撑 及 减 振 措施 ， 以 防 发 生 危 险 或 影响 空调 器 正常 运行 。 

(2) 紧 固 件 的 安装 及 要 求 

紧 固件 的 安装 质量 是 决定 室外 机 安装 支架 是 否 安 全 可 靠 的 重要 因素 之 一 。 因 此 ,在 
使 用 紧 固 件 进行 安装 之 前 ， 应 认真 检查 安装 点 是 否 符合 安全 标准 。 

1) 用 于 承载 重 物 的 连接 螺栓 应 符合 相关 标准 的 要 求 。 脱 胀 螺栓 是 由 沉 头 螺 栓 、 胀 
管 、 垫 圈 、 螺 母 等 组 成 的 一 种 特殊 的 螺纹 连接 组 件 。 在 混凝土 等 安装 面 上 固定 脱 胀 螺栓 
时 ， 应 根据 安装 面 材质 坚硬 程度 确定 安装 孔 的 直径 和 深度 ， 并 选择 相应 的 膨胀 螺栓 规 
格 。 但 螺栓 杆 最 大 直径 不 能 超过 支架 上 的 安装 孔 内 径 。 

2) 紧 固 在 墙壁 表面 上 的 膨胀 螺栓 的 位 置 及 数量 应 依据 支架 的 安装 孔 数 而 定 。 但 支 
架 的 每 侧 只 少 应 有 三 个 膨胀 螺栓 ， 以 保证 安装 面 与 安装 支架 、 安 装 支架 与 机 组 之 间 的 连 
接应 牢固 、 稳 定 、 可 靠 ， 且 保证 螺钉 紧 固 后 不 松动 ， 要 绝对 避免 室外 机 滑脱 、 翻 倒 或 跌 
落 ， 确 保 空调 器 室外 机 及 工作 人 员 安 全 。 

3) 安装 支架 在 墙 面 上 安装 完毕 后 ， 应 配备 穿 墙 螺栓 与 墙 内 拉 衬 铁 板 ， 以 增加 安装 
支架 的 载重 强度 。 

4. 安装 支架 的 牢固 检验 

在 空调 器 室外 机 安装 架 安装 完毕 后 ， 应 在 进一步 检验 牢固 可 靠 后 ， 方 可 装 上 室 
外 机 。 

(1) 材料 厚度 检查 
首先 去 除 安装 支架 检测 点 表面 附着 的 烤漆 ， 然 后 用 游标 卡尺 对 支架 材料 的 厚度 进行 
检测 ， 其 厚度 应 符合 CBAT 700 一 2006 中 的 相关 规定 。 

(2) 膨胀 螺栓 检查 

用 游标 卡尺 检测 螺杆 的 直径 应 符合 GB 17790 一 2008 中 的 相关 规定 。 安 装 支架 紧 辕 
螺钉 的 直径 应 不 小 于 mm (其 长 度 应 不 小 于 30mm， 长 度 应 在 安装 前 检查 ) ， 并 有 两 个 
直径 不 小 于 8mm 的 热 片 和 一 个 直径 不 小 于 8mm 的 弹 得 热 片 ， 且 螺 帽 外 应 有 不 小 于 5mm 
长 的 螺钉 杆 头 。 为 防止 螺 帽 松动 脱 扣 ， 可 在 螺 帽 外 部 螺钉 杆 周 长 的 三 分 点 处 ， 用 尖 嘴 匀 
子 将 螺纹 久 起 。 

(3) 承重 检验 

安装 支架 安装 完毕 后 ， 应 对 其 进行 加 压 检 验 。 其 检验 方法 ， 可 在 支架 上 施放 室外 机 
重量 两 倍 以 上 的 重 物 ， 如 石 块 、 水 泥 块 等 ,并 在 承重 情况 下 反动 支架 。 此 时 ， 支 架 不 应 
悍 动 、 断 裂 、 变 形 或 扭曲 。 
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承载 能 












































































































































安全 检查 是 在 确认 安装 支架 牢固 可 靠 后 ， 装 上 室外 机 的 最 后 检验 。 空 调 需 室外 机 组 
在 安装 架 上 安装 后 ， 应 检查 其 底 脚 螺钉 的 紧 固 程度 ， 并 进一步 检查 所 用 螺钉 是 否 符合 要 
求 。 在 一 般 情况 下 ， 底 脚 螺钉 的 长 度 应 不 小 于 30mm， 直 径 不 小 于 8mm， 并 在 螺 帽 内 侧 
应 有 两 个 直径 不 小 于 8mm 的 垫 片 和 一 个 直径 不 小 于 8mm 的 弹簧 垫 片 。 
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一 步 一 图 学 修 空调 器 





上 述 文中 所 提 到 GB/T 700 一 2006、GB 4706 
17790 一 2008 等 文件 ， 均 为 中 华人 民 共 和 国 的 国家 
看 (笔者 曾 上 网 逐一 查阅 ) ， 这 里 就 不 予 介绍 。 

(二 ) 专用 工具 及 其 操作 技能 


在 空调 融 的 维修 过 程 中 ， 常 需要 一 些 专用 工具 ， 如 铀 管制 刀 、 胀 管 扩 管 器 、 
器 、 氧 气 焊接 设备 等 。 在 维修 工作 中 若 要 熟练 使 用 专用 工具 ， 就 必须 进行 操作 





训练 。 
1. 铜 管 割 刀 
铜 管制 刀 又 称 为 
割 管 器 如 图 4-2 所 示 。 但 在 空调 器 的 管 路 维修 中 
所 示 。 


宝 | 














适合 切割 直径 在 
lin9 以 下 的 钢管 


圆 形 切 力 


适合 切割 直径 在 
2 in 以 下 的 钢管 





加 形 切 刀 





* 32—2004、GB/T 7725 一 2004 、GB 
标准 ， 有 关内 容 可 在 互联 网 上 直接 查 











| 管 器 ， 其 种 类 及 规格 比较 多 ， 并 有 不 同 的 使 用 范围 。 常 见 的 手动 


二 


， 通 常 使 用 微型 铜 管 害 


吕 





| 思 ， 如 图 4-3 





旋 柄 


b) 钢管 割 管 器 





圆 形 切 刀 


滚轮 











适合 切割 直径 
企 6~35mm 的 
钢管 和 纯 铜 管 
0) 不 锈 钢 割 管 兰 
图 4-2 普通 型 手动 割 管 器 实物 图 











在 使 用 制 管 器 切割 铜 管 时 ， 应 首先 将 待 切割 
制 刀 的 








[= 


二 











lin=0.0254m， 后 同 。 





的 铜 管 捉 直 ， 然 后 将 待 切割 的 铜 管 放 在 





向 覃 内 刀片 与 滚轮 之 间 ， 并 使 刀片 与 铜 管 垂 直 。 在 铜 管 切割 位 置 对 正 刀 片 后 ， 
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导 疝 情 的 移动 部 分 ， 
在 手柄 与 螺杆 的 控制 
下 ， 可 前 后 移动 。 以 
适合 切 制 3~~15mm 管 
径 的 铜 管 。 
























































市 刀 于 柄 与 一 螺杆 
为 一 休 ， 放 转手 醋 
时 ， 螺 杆 随 之 转动 ， 
进而 调节 刀片 的 进 
力 深度 。 































固定 被 切 制 铜 管 的 
两 个 滚轮 ， 以 便 在 
切割 过 程 中 能 够 例 
铜 管 转动 。 




















































导 回 梢 内 的 圆 形 刀 
片 ， 用 于 切割 钢管 ， 
切割 时 刀片 应 匀速 
进 中 。 
图 4-3 ”微型 铜 管制 刀 实 物 图 
即 可 旋 紧 割 刀 手柄 ， 让 刀片 紧密 接触 铜 管 ， 然 后 旋转 制 刀 ， 同 时 再 不 断 旋 紧 手柄 ， 以 便 
进 刀 。 在 连续 旋转 进 刀 后 ， 即 可 切断 钢管 ， 如 图 4-4 所 示 。 
被 切割 纯 铀 管 ， 其 被 刀片 切割 的 猴 
允许 最 大 直径 为 迹 ， 不 断 转动 割 
15mm， 最 小 育 径 妃 ， 并 适度 进 力 ， 
为 3mm。 即 可 切断 铜 管 。 
切割 刀片 ， 切 割 时 ， 
螺杆 ， 用 于 调节 导 随 着 旋转 制 管 器 ， 刀 
向 柳 刀 片 刁 滚轮 之 片 不 停 转动 。 
问 的 由 离 。 
图 4-4 ”使 用 微型 铜 管制 刀 进 行 切 管 示意 图 














在 切割 铜 管 过 程 中 ， 用 力 不 要 过 
速度 不 要 
出 现 。 

在 实际 维修 中 ， 


一 般 选用 微型 铜 管 


屋 A 
EE 


[ES 











一 种 用 于 弯 
如 图 4- 4 在 空 
足 需要 ， 常 用 手动 弯 管 需 如 图 4-6 所 示 。 


曲 金 





型 


Ey 


割 刀 





二 大， 以 避免 切断 处 口径 缩小 较 多 。 
过 快 ， 其 深度 也 不 要 过 深 ， 以 保证 切割 断口 的 平整 度 和 垂直 度 ， 避 人 免 有 铜 悄 


同时 要 注意 进 刀 





就 可 以 满足 需要 ， 而 且 使 用 起 来 又 比较 





管材 的 专用 工具 。 它 有 电动 液压 和 手动 液压 等 多 种 类 
s 调 絮 制 冷 循 环 系 统 的 管 路 故 F 





章 维 修 中 ， 只 需 手动 弯 管 器 就 可 满 


在 弯 管 时 ， 应 先 将 纯 铜 管 需要 弯曲 的 部 位 进行 退火 ， 然 后 再 把 退火 部 位 的 铜 管 插入 


弯 管 器 的 深 轮 与 导 轮 之 间 的 槽 内 ， 并 用 紧 





回 螺钉 将 铜 管 








国定， 然后 用 手 将 活动 杠杆 按 顺 
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一 步 一 图 


学 修 空调 器 














白 动 液 不 弯 管 涡 ， 其 
适应 弯曲 的 管材 外 径 
为 13~60mm， 辟 厚 
为 I~5mm。 


























a) 自动 液压 弯 管 器 


电动 液压 弯 管 器 ， 其 
适应 弯曲 的 管材 外 径 
为 10~2$mm， 壁 厚 
为 2~3mm。 





c) 电动 液 夺 弯 管 澡 








_ | 美 产 FG0012600 手 动 
液压 帘 管 器 ， 拓 应 完 
曲 普通 管材 。 








6) 手动 液压 弯 管 器 





注 ; 

















= 





| | 王 、 岂 两 用 弯 答 器 ， 





其 适应 鹤 遇 的 管材 
外 径 为 2 一 114mm， 
辟 厚 为 2~ 5mm。 

















b) 手 、 





2 > 人 < 二: 
一 














电 两 用 弯 管 澡 


手动 液压 弯 管 器 ， 其 
适应 鹤山 的 管材 外 径 


为 22~~114mm， 纺 厚 
为 2~5mmo。 





中 手动 液 庄 弯 管 带 


TAYASAF ) 










f) 便携 











德 产 使 携 电 动 
(RY 管 器 ， 适 弯曲 普 
a 通 纯 钢管 。 

携 电 动 变 


弯 管 器 


FF 管材 直径 的 三 倍 。 





























4-5 ”常见 电动 液压 和 手动 液压 弯 管 带 实 物 图 
弯 管 器 的 类 型 很 多 ， 图 中 只 是 一 小 部 分 类 型 。 但 在 选用 弯 管 器 时 ， 
能 够 弯曲 的 半径 应 不 小 











手动 弯 管 器 ， 适 用 弯 册 直径 
为 14mm、16mm、18mm、 
20mm、25mm、32mm 的 铝 











“G 





a) 































手动 窟 管 占 ， 适 用 完 


直径 为 10~25mm， 壁 厚 
为 2~3mm 的 铜 管 。 可 上 册 


换 用 于 弯曲 的 嘲 档 。 


b) 





180 标准 双手 弯 答 器 ， 
适用 鹤山 冷凝 句 或 菩 
发 器 的 入 管 。 








C) 


图 4-6 常用 手动 弯 管 央 实 物 图 
注 : 手动 弯 管 器 的 类 型 较 多 ， 图 中 只 是 其 中 的 一 部 分 。 在 选用 
弯 管 器 时 ， 能 够 村 曲 的 半径 应 不 小 于 管材 直径 的 三 倍 。 
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时 针 方 向 转动 ， 如 图 4-7 所 示 。 注 意 ， 所 用 弯 管 器 规格 应 与 铜 管 的 直径 相符 ， 并 注意 铀 
管 的 弯曲 半径 不 要 小 于 铜 管 直径 的 三 售 。 否则 ， 会 因 弯 曲 半 径 过 小 而 使 铜 管 的 弯曲 部 位 























压 偏 或 变形 ， 进 而 影响 制冷 剂 循 环流 动 时 的 流量 。 






























铜 管 的 容 曲 加 上 
部 位 。 











被 弯曲 加 工 的 纯 
铜 管 ， 被 固定 在 
支点 上 。 




















活动 杠杆 ， 弯 管 
应 顺 时 外 转动 。 


款 











用 于 插入 力 禾 杜 
杆 ， 以 使 手动 变 
管 能 够 进行 。 























用 于 弯曲 的 滚轮 ， 
此 半径 应 适合 
管 半径 的 需 旦 。 






































图 4-7 用 手动 弯 管 絮 进 行 弯 曲 加 工 铜 管 示意 图 








3. 胀 管 扩 管 器 
胀 管 扩 管 右 是 用 于 处 理 纯 铜 管 接口 的 一 种 专用 组 合 工 具 ， 如 图 4-8 所 示 。 它 们 都 有 
不 同 的 使 用 要 求 。 


钢管 夹具 ， 用 丁 版 管 
或 扩 门 用 ， 该 夹具 有 



































胀 管 妖 组 合 上 只 中 的 四 
14mm、12mm、8Smm、 个 怀 形 扩 管 神 头 ， 用 于 
6mm、1l0mm、15mm 不 用 管 径 扩 冲 杯 素 接口 。 
等 挡 口 。 











钢管 类 具 ， 几 于 类 住 
不 同 口径 钢管 。 该 夹 
具有 16mm、5mm、 
3mm、19mm 册 个 
接口 。 


马 型 压力 架 ， 可 几 于 
3~ 16mm 铀 管 接口 杯 
形 扩 11 和 3 一 19mm 铜 











管 接口 喇叭 形 扩 口 。 















































图 4-8 胀 管 扩 管 右 组 合 工 具 实 物 图 


(1) 胀 管 右 
胀 管 器 主要 由 扩 杯 形 口 冲 头 、 夹 具 及 压力 调节 架 等 组 成 ， 如 图 4-9 所 示 。 但 扩 杯 形 
口 冲 头 有 不 同 规格 及 外 径 ， 如 图 4-10 所 示 。 


压力 摇 杆 ， 在 胀 管 
时 顺 时 针 转 动 可 加 
大 压力 ， 但 用 力 要 
缓慢 。 道 时 针 转 动 
时 退出 胀 管 功 能 。 


压力 螺杆 ， 在 摇 村 的 
促 动 下 ， 吕 向 号 架 内 
仲 入 或 退出 ， 仲 入 时 
可 进行 胀 管 。 


























连接 胀 管 冲 头 的 螺 
栓 ， 担 件 冲 关 ， 顺 
时 针 抽动 星 栓 ， 可 
印 下 溃 头 ， 以 便 更 
换 。 




















| 在 对 个 

管 径 的 铜 管 进行 
祥 帮 有 日 时 。 可 上 网 
换 不 同 的 相应 口径 
冲 头 。 





























图 4-9 ” 胀 管 絮 组 合 实物 图 
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12mm、16mm 口 
径 冲 头 ， 用 于 冲 
扩 管 径 为 12mm 
和 16mm 钢管 的 
杯 形 接 11。 








10mm、14mm 
径 冲 头 ， 用 丁 冲 
扩 管 径 为 10mm 
和 14mm 钢管 的 
杯 形 接 11。 
































a) 10mm、14mm 口 径 冲 头 bj)l2mm、16mm 口 径 冲 头 





5mm、8mmD 径 冲 3mm、6mm 口 径 冲 
头 ， 用 于 冲 朱 管 入 时 | 头 ， 用 于 部 扩 管 符 
为 5mm 和 8mm 钢 管 ( | 为 3mm 和 6mm 铜 管 
的 杯 形 接 11。 PR 的 杯 形 接口 。 

















c) 5mm、8mm 口 径 冲 头 d) 3mm、6mm 口 径 溃 头 
到 4-10 上 胀 管用 杯 形 口 冲 头 实物 图 
在 空调 器 制冷 循环 系统 的 故障 检修 中 ， 常 需要 管 路 焊接 ， 但 在 焊接 前 的 铜 管 对口 衔 


接 时 ， 需 要 将 一 端口 扩展 为 杯 形 口 ， 以 使 男 一 端 平 直 口 铜 管 能 有 一 定 的 插入 深度 。 其 具 
体操 作 方 法 如 图 4-11 ~ 图 4-15 所 示 。 









































左 侧 为 固定 螺 检 ， 
右 侧 为 开 合 管 来 





含有 口径 为 6mm、8mm、 
10mm、12mm、14mm、 


15mm 挡 中 的 铜 管 夹 。 



























拧 松 开 合 管 夹 螺栓 ， 
顺 时 针 方向 打 井 昌 
栓 村 ， 使 铜 管 火 有 
适当 张 角 ， 以 使 伸 
入 钢管 。 













选择 口径 为 gmm 的 
挡 口 ， 用 于 胀 扩 直 
径 为 gmm 的 纯 铜 管 。 
















b) 张 开 钢管 夹 实物 





合 上 管 夹 后 ， 要 将 并 
合 管 火 螺栓 拧紧 ， 同 
时 也 此 进一步 拧紧 轴 
定 螺 栓 ， 匆 使 钢管 在 
加 奈 时 退缩 。 








外 11 径 为 84mm 的 纯 铀 
管 ， 火 在 8mm 挡 口上， 
放 入 时 ， 留 出 的 钢管 
长 度 此 适宜， 一 般 为 


10 一 1Smm。 























0) 口径 为 8mm 的 纯 铜 管 在 管 类 中 的 实物 位 置 图 





图 4-11 钢管 夹 挡 口 选择 及 操作 方法 实物 图 
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铜 管 夹 中 的 gmmD 
径 挡 凯 ， 用 丁 夹 住 
占 径 为 8mm 的 纯 铜 
管 。 














自 径 为 8mm 的 纯 铜 
管 ， 在 进行 扩 管 时 ， 
应 保持 适当 长 度 ( 约 
1.5cm 长 )。 





























准备 进行 扩 溃 的 
8mm 纯 钢管。 在 
进行 加 讨 扩 冲 管 
门 时 ， 勿 使 其 退 
动 。 





























准备 进行 扩 溃 的 

8mm 纯 钢管 管 头 ， 
在 加 压力 扩 神 前 ， 
要 与 扩 证 头 对 正 。 




















(2) 扩 口 器 








图 4-12 








b) 扩 训 管 加 压 前 的 调整 实物 图 


纯 铜 管 管 口 扩 冲 前 的 准备 过 程 3 














准备 进行 扩 神 的 答 
， 扩 冲 前 ， 要 保 
持 管 口 平 整 ， 且 管 
平面 与 管 夹 面 平 





























gmm 杯 形 扩 管 冲 
头 ， 在 进行 扩 冲 
前 ， 要 将 冲 头 的 
轴线 与 待 扩 管 轴 
线 对 让 。 











8mm 扩 冲 头 ， 在 与 被 
扩 溃 管 对 止 后 ， 些 缓 
慢 加 斥 ， 避 免 跑 偏 。 


















上 张 答 堪 中 的 调 注 螺 
杆 ， 用 寺 对 扩 剖 头 
施加 压力 。 但 施 压 
时 要 绥 慢 推进 。 























扩 口 器 主要 用 于 将 纯 铜 管 接口 冲压 成 喇叭 口 状 接口 ， 其 实物 图 如 图 4-16 所 示 。 


纯 铜 管 管 口 正在 加 
上 压 扩 冲 过 程 中 ， 管 













头 周 用 应 均匀 凸 起 。 








8mm 林 形 扩 管 冲 
头 ， 正 在 外 力作 
用 下 缓慢 扒 进 纯 


铜 管 11 中 。 
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a) 扩 神 管 口 加 压 过 程 实物 图 
纯 铜 管 管 口 扩 冲 过 程 实物 图 





扩 管 器 的 纪 架 ， 在 加 
压 扩 管 过 程 中 ， 一 定 
保持 稳定 ， 不 能 倾斜 。 








扩 管 器 调和 螺杆 ， 
在 加 压 扩 管 过 程 中 
要 保持 推进 方向 正 
确 ， 缴 例 管 口 扩 偏 。 
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在 管 11 扩 冲 结束 时 ， 
溃 头 根部 表面 应 半 
稳 靠 在 管 口上 。 










类 在 管 类 中 的 8mm 纯 
钢管 ， 在 扩 冲 管 口 结 
东 时 ， 应 丝毫 不 动 。 












在 调节 螺杆 使 冲 头 
完全 推进 被 扩 冲 纯 
铜 管内 孔 时 ， 应 立 
即 停止 转动 。 


杯 形 管 口 扩 冲 结束 ， 
此 时 的 被 护 溃 管 口 
应 端正 ， 勿 有 倾斜 
现象 。 

















b) 管 口 扩 溃 结束 实物 图 
口 扩 冲 过 程 实物 图 ( 续 ) 
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钢管 端口 扩 冲 结 
束 后 ， 要 缓慢 退 
出 扩 溃 头 。 






























































b) 
0 调节 螺杆 。 逆 时 
NE 针 旋转 时 ， 即 可 
平 齐 端正 ， 没 将 扩 冲 头 拉 出 
有 金属 局。 一 一 一 
图 4-14 管 口 扩 冲 结束 后 退出 扩 冲 头 实 物 轿 
外 径 为 8mm 纯 领 
外 径 为 8mm 纯 铜 管 i pr ee, | 
的 平 直 接头 ， 仲 疝 与 平 占 接头 对 接 。 
与 平 直接 头 对 接 
a) 8mm 铜 管 对 接 过 程 实物 图 

8mm 铜 管 林 形 扩 
8mm 纯 钢管 的 六 直 冲 口 与 平 二 接头 
接头 至 少 插入 本 朝 的 衔接 此 良好 ， 
扩 冲 门 内 8mm 深 。 以 便 焊接 。 














b) 8gmm 铜 管 衔接 实物 图 
图 4-15 ”钢管 杯 形 扩 冲 口 与 直 管 衔接 实物 





计 

















在 空调 器 制冷 循环 系统 的 故障 维修 中 ， 往 往 需要 将 管 口 扩展 为 喇叭 口 状 接口 ， 以 便 
螺栓 固定 衔接 管 路 。 在 现场 扩 口 时 ， 需 将 所 选择 的 合适 纯 铀 管 进行 退火 处 理 ， 并 将 管 口 
割 平 ， 去 掉 毛 刺 ， 然 后 再 将 铜 管 放 进 管 夹 进行 冲压 扩展 。 其 操作 过 程 如 图 4-17 所 示 。 
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只 组 全 1 
了 从 组 扩 口 器 冲 头 ， 用 
本 相同 ， 其 使 二 将 纯 多 
用 方法 也 基本 展 成 喇叭 口 
一 致 ， 只 是 所 口 ， 以 使 
其 有 从 地 不同。 接口 连 按 息 六 。 











图 4-16 扩 口 器 组 合 实物 图 














用 十 扩展 铜 管 端 
口 的 锥 形 扩 冲 头 ， 
在 外 力 的 推进 作 
用 下 ， 吕 使 纯 钢 
管 的 端口 扩展 为 
喇叭 口 状 接口 。 





被 川 工 成 喇叭 
状 接口 的 纯 
铜 管 端口 ， 加 
力 冲 压 时 ， 要 
保持 端口 展开 
均匀 ， 且 要 缓 
慢 加 力 冲 上 压 ， 
勿 使 展 11 破 叙 。 





















































用 十 喇叭 11 状 接 
口 扩展 的 扩 冲 头 ， 
在 扩展 结束 后 ， 
应 将 蕉 缓慢 退出 ， 
并 外 下 号 架 ， 打 
开 管 玉 ， 以 便 取 
下 被 加 工 的 铜 管 。 

















2 5 
被 扩展 成 形 的 喇 





叭 口 状 接口 ， 共 
接 门 应 平 齐 均匀 。 























图 4-17 纯 铜 管 喇叭 口 状 接 口 扩 展 实物 图 





在 扩 口 操作 过 程 中 ， 应 慢 慢 旋 动 螺 杆 ， 保 持 冲 压 扩 展 出 的 喇叭 口 均匀 光滑 ， 无 裂 
纹 、 无 卷 边 ， 且 喇叭 口 直径 大 小 要 恰好 满足 对 接 螺 帽 内 腔 要 求 ， 以 便 与 螺纹 接口 实现 完 
美 衔接 ， 如 图 4-18 所 示 。 

在 维修 实践 中 ， 若 喇叭 口 衔接 不 能 达到 工程 要 求 ， 则 应 将 喇叭 口 制 掉 ， 重 新 进行 冲 
压 ， 直 至 满意 为 止 。 
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在 螺纹 接口 与 管 路 接口 
对 接 时 ， 应 将 喇叭 口 状 
接口 与 螺纹 接口 对 下 ， 
然后 再 平稳 拧 上 昱 帆 。 





























喇叭 11 状 接 11 的 内 
表面 应 半 整 ， 不 多 
许 有 做 裂 等 坝 象 。 

















a) 喇叭 口 状 接口 与 螺纹 接口 对 接 实物 图 


将 喇叭 口 状 接口 与 螺 
纹 接口 对 止 衔接 ， 并 
拧紧 螺 帆 后 ， 可 用 肥 
所 水 进行 检验 ， 个 对 
许 有 任何 浊 尘 。 但 在 








螺 帽 内 的 喇叭 口 





























状 接口 ， 在 拧紧 拧紧 蜡 帆 时 要 缓慢 用 
螺 帽 时 不 应 有 丝 力 。 
毫 松动 。 
b) 喇叭 口 状 接口 与 螺纹 接口 衔接 实物 图 
图 4-18” 纯 铜 管 喇叭 口 状 接 口 与 螺纹 接口 衔接 实物 图 
三 ) 氧气 焊接 





氧气 焊接 是 空调 器 管 路 维修 工作 中 的 一 个 十 分 重要 的 环节 。 图 4-15b 中 纯 铜 管 的 衔 
接 颖 就 必须 进行 焊接 处 理 后 方 可 使 用 。 而 其 焊接 质量 如 何 ， 将 直接 影响 空调 器 的 维修 质 
量 。 因 此 ， 在 空调 咒 维 修 中 ， 掌 握 氧 气 焊 接 技 术 就 显得 十 分 重要 。 要 掌握 氧气 焊接 技 
术 ， 必 须 首先 要 了 解 氧 气 焊接 的 基本 设备 和 焊接 原理 及 安全 注意 事项 。 

1. 氧气 焊接 的 基本 设备 

氧气 焊接 的 基本 设备 主要 是 由 氧气 钢 源 、 乙 类 气 钢瓶 、 减 压 右 、 输 气 胶 管 、 焊 枪 等 
组 成 ， 其 设备 组 成 示意 图 如 图 4-19 所 示 。 

(1) 氧气 钢瓶 及 安全 使 用 

氧气 钢瓶 是 用 于 储存 和 运输 氧气 的 一 种 高 压 容器 ， 它 可 以 充 灌 压力 约 为 130kgyenm 的 
高 压 氧 气 。 气 焊 时 通过 减 夺 器、 胶管 和 焊 枪 将 氧气 送出 ， 作 为 气 焊 用 的 助燃 气体 。 氧 气 
钢瓶 的 实物 图 如 图 4- 20 所 示 ， 其 基本 结构 如 图 4-21 所 示 。 常 用 便携 式 氧气 钢瓶 如 图 4- 
22 所 示 。 

氧气 钢瓶 的 工作 压力 一 般 为 150kg/cm 左右 。 氧 气 钢瓶 在 运输 和 储存 期 间 不 得 曝 
上 晒 ， 不 能 与 易 燃 气体 钢瓶 混 装 、 并 放 。 其 瓶 嘴 、 减 压 阀 及 焊 枪 上 均 不 得 有 油污 ， 否则 高 
压 氧 气 喷 出 后 会 引起 自燃 。 按 国家 标准 规定 ， 氧 气 钢瓶 应 涂 成 天 蓝 色 ， 用 黑色 字体 〈 氮 
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焊 检 ”氧气 调节 闪 乙 烽 乞 调 季 闪 
焊 枪 喷 火 中 
世 炊 气 低压 才 
乙 燃气 高 此 表 
a 乙 燃气 钢瓶 
疝 扳 所 
氧气 低压 表 
分 气压 力 调节 闪 乙 焕 气压 力 
调节 闪 
氧气 输 气 胶管 乙 炊 气 输出 胶管 
氧气 钢 浴 忆 炊 气 人 钢瓶 















































加 4-19 ”氧气 焊接 设备 组 成 示意 图 
瓶 由 
钢瓶 总 间 首 [一 到 
时 外 旋转 时 pe 瓶 入 
串 打开 总 阅 。 wo 
钢瓶。 
本 防 振 橡胶 热 
氧 钢 版 外 表 
西 涂 天 蓝 色 。 氧气 钢 版 上 滨 人 
的 标注 字 为 
黑色 。 
防 振 橡胶 要 
执 较 。 





























器 


到 4-20 ”氧气 钢瓶 实物 图 




















4-21 氧气 钢瓶 基本 结构 示意 

















氧气 钢瓶 内 
> 的 标准 压力 
注 ， 内容 和 为 14.7MPa。 
为 2~10L。 














图 4-22 便携式 氧 气 钢瓶 实物 图 
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气 钢瓶 为 黑色 、 黄 色 字 ; 压缩 空气 钢瓶 为 黑色 、 白 字 ; 氯气 钢瓶 为 草绿 色 、 上 白色 字 ; 











氧气 钢瓶 为 深 绿 色 、 红 色 字 ; 氮气 

















钢瓶 为 黄色 、 黑 色 字 ; 石油 液化 气 钢瓶 为 灰色 、 


红色 字 ; 乙 抉 钢瓶 为 折 色 、 红 色 字 等 ) 标识 。 有 关 氧 气 钢瓶 的 使 用 方法 及 注意 事项 











如 下 : 





1) 使 用 前 要 检查 连接 部 位 是 否 漏 气 ， 检 查 时 可 用 肥皂 液 进行 涂抹 检验 ， 确 认 无 漏 





气 后 方 可 接 通 设备 进行 操作 。 








2) 在 确认 减 压 阀 处 于 关闭 状态 后 ， 再 逆 时 针 打 开 钢 瓶 总 阀 ， 并 观察 高 压 表 读数 。 
在 确认 压力 正常 后 ， 再 逆 时 针 打 开 减 压 阀 左边 的 小 开关 ， 并 顺 时 针 慢 慢 转 动 减 压 阀 调节 
螺杆 (TT 形 旋 杆 ) ， 便 其 压缩 主 弹簧 将 活 门 打开 ， 减 压 表 上 的 压力 处 于 所 需 压力 ， 并 记 








录 减 压 表 上 的 压力 数值 。 

















3) 使 用 结束 后 ， 先 顺 时 针 关 闭 钢瓶 总 开关 ， 再 逆 时 针 旋 松 减 压 浆 。 








4) 在 操作 氧气 焊接 时 ， 室 内 必 


不 超 六 
1% (体积 比 ) 。 室 内 换 气 次 数 每 小 时 不 得 少 于 三 次 ， 局 部 通风 每 小 时 换 气 次 数 不 得 少 


于 七 次 。 




















须 通风 良好 ， ee 























5) 氧气 瓶 与 盛 有 易 燃 物质 及 氧化 性 气体 的 容器 和 和 气 瓶 的 间距 不 应 小 于 8m。 
6) 与 明火 或 普通 电气 设备 的 距离 不 应 小 于 10m。 

7) 与 空调 装置 、 空 气压 缩 机 和 通风 设备 等 吸 风 口 距离 不 应 小 于 20m。 

8) 与 其 他 可 燃气 体 储存 地 点 距离 不 应 小 于 20m。 























9) 禁止 散 击 、 碰 撞 氧 气 钢瓶 ， 不 能 将 钢瓶 靠近 热源 ， 夏 季 应 防止 曝晒 。 























10) 必须 使 用 专用 的 氧气 减 压 阀 ,开启 气 瓶 时 ， 操 作者 应 站 在 阀 口 的 侧 后 方 ， 且 


动作 要 轻 缓 。 

















11) 阀门 或 减 压 阀 泄漏 时 ， 应 立即 关闭 主 阀 门 ， 不 得 继续 使 用 。 
12) 阀门 损坏 时 ， 严 禁 在 瓶 内 有 压力 的 情况 下 更 换 阀 门 。 


13) 瓶 内 气体 严禁 用 尽 ， 应 保留 
(2) 乙 烽 气 钢瓶 及 安全 使 用 








轨 在 0. 5MPa 以 上 的 余 压 。 


乙 冉 气 钢瓶 是 利用 丙酮 将 乙 烽 溶 解 在 丙酮 溶剂 中 储存 的 装置 ， 其 外 表面 颜色 为 白 


色 ， 字 体 为 红色 ， 如 图 4-23 所 示 。 


乙 炊 气 钢瓶 的 
外 表面 涂 成 白色 





























防 振 橡 胶 从 图 









乙 炊 气 例 瓶 上 


| 一。 的 字体 为 红色 


防 振 橡 胶 侠 痢 


图 4-23 乙 类 气 钢瓶 实物 图 


乙 抉 是 一 种 无 色 的 碳 氧 化合 物 ， 





其 分 子 式 为 C, 卫 。 乙 抉 气体 中 含有 93% 的 碳 与 
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7 和 的 氧 ， 常 发 出 一 种 刺 鼻 的 异味 ， 这 主要 来 自 于 有 毒 的 磷 化 所 和 少量 的 硫化 氢 杂 质 。 
乙 烽 气 体 本 身 不 能 完全 燃烧 ， 但 与 适当 的 氧气 混合 后 ， 点 火 即 可 产生 3200% 的 高 温 火 
焰 ， 因 此 ， 它 是 气 焊 理想 的 可 燃 和 气体。 但 乙 烽 化 学 性 质 很 不 稳定 ， 在 高 温 或 196kPa 以 
上 的 压力 时 ， 有 自燃 爆炸 的 危险 。 有 关 乙 鼎 气 钢瓶 的 安全 操作 规程 及 注意 事项 如 下 : 

1) 乙 烽 气 瓶 应 根据 有 关 规 定 补足 丙酮 ， 但 不 能 过 量 。 

2) 根据 丙酮 量 确 定 乙 燃 充 装 量 ,但 不 能 充 装 过 快 ， 且 严禁 过 量 充 装 。 

3) 所 用 乙 燃 气 钢瓶 必须 是 经 检验 合格 的 产品 ， 且 应 直立 使 用 。 

4) 乙 燃 气 钢 瓶 放置 地 点 不 得 靠近 热源 和 电器 设备 ,与 明火 距离 不 得 小 于 10m, 上 且 
严禁 放置 在 通风 不 良 或 有 放射 性 射线 源 的 场所 。 

5) 严禁 殴 击 、 碰 撞 瓶 体 ， 且 严禁 曝晒 。 

6) 乙 燃 气 钢瓶 和 氧气 钢瓶 放 在 同一 小 车 上 时 ， 需 用 非 可 燃 材料 隔离 。 

7) 应 配置 专用 减 压 器 和 回 火 防 止 吉 ， 严 禁 手持 点 燃 的 焊 割 工具 开 闭 乙 鼎 气 瓶 。 乙 
燃气 瓶 在 使 用 过 程 中 出 现 泄漏 时 ， 应 立即 处 理 。 

8) 使 用 过 的 乙 类 气 钢瓶 ， 即 使 是 空 瓶 ， 由 于 乙 燃 是 溶解 在 丙酮 溶液 中 的 ， 因 此 ， 
空 瓶 内 也 会 存在 一 定 压力 。 在 一 般 情况 下 瓶 内 应 留 有 0. 05MPa 的 余 压 。 

9) 乙 燃 气 钢瓶 与 氧气 钢瓶 的 安全 距离 应 不 小 于 5m。 

10) 乙 烽 泄 漏 时 ， 应 喷雾 状 水 稀释 、 浴 解 ， 并 构筑 围 堤 或 挖 坑 收 容 产 生 的 大 量 废 
水 。 如 有 可 能 ， 可 将 漏出 气体 用 排 风 机 送 至 空旷 无 人 的 地 方 或 装 设 适 当 喷头 将 其 烧 掉 。 
漏 气 钢瓶 要 妥善 处 理 ， 不 得 随意 丢弃 。 

11) 乙 鼎 钢 瓶 存放 时 要 保持 直立 状态 ， 并 有 防 倾倒 的 措施 ， 严 禁 与 氧气 
易 燃 品 同 放 一 起 。 同 时 ， 在 乙 烽 钢 瓶 存放 地 应 设置 “严禁 烟火 ”等 警告 标志 
近 配 备 干 粉 或 二 氧化 碳 灭 火器 ， 严 禁 使 用 四 氯 化 碳 灭火 器 。 

12) 乙 烽 气 钢瓶 的 表面 温度 不 得 超过 40%C 。 

13 ) 开启 乙 烽 瓶 的 瓶 阀 时 ， 不 要 超过 1.5 圈 ， 一 般 情况 下 只 需 开 启 3/4 圈 。 

14) 乙 鼎 气 体 从 钢瓶 内 输出 的 压力 不 得 超过 0. 13MPa， 且 使 用 时 瓶 内 乙 烘 气 严禁 
用 尽 。 

(3) 减 压 器 及 其 安全 使 用 

减 压 器 主要 用 于 将 钢瓶 内 的 高 压气 体 调节 为 低压 气体 ， 以 供 焊 接 使 用 。 在 容积 》 
40L 的 氧气 钢瓶 内 ， 标 准 压力 为 14.7MPa。 其 高 压 氧气 经 减 压 器 减 压 后 输出 。 减 压 器 上 
装 有 两 块 压力 表 : 一 块 指示 钢瓶 内 压力 ， 另 一 块 用 于 指示 调节 输出 的 氧气 压力 。 故 减 压 
器 又 常 被 称 为 “氧气 表 "”。 其 实物 如 图 4-24 所 示 ， 内 部 结构 如 图 4-25 所 示 。 

减 压 器 在 非 工作 状态 时 ， 调 节 螺 钉 处 于 松弛 状态 ， 对 工作 弹簧 不 受 力 ， 高 压气 室 处 
于 封闭 状态 ， 氧 气 钢瓶 中 的 高 压 氧气 不 能 输出 到 低压 室内 。 因 此 ， 在 非 工 作 状态 打开 氧 
气 钢瓶 的 主 阅 ， 高 压 氧 气 只 能 到 达 高 压 室 内 。 

当 调节 螺钉 被 扩 人 时 ， 工 作 弹 簧 被 压缩 ， 产 生 弹 短 力 ， 通 过 传动 杆 和 弹性 薄膜 传递 
到 减 压 活 门 ， 进 而 克服 副 弹簧 的 压力 ， 使 减 压 活 门 被 顶 开 。 此 时 ， 高 压 室内 的 高 压 氧 气 
就 从 减 压 活 门 与 壳 体 内 壁 之 间 的 缝隙 进入 低压 室内 。 由 于 低压 室内 的 空间 较 大 ， 故 随 着 
气体 膨胀 ， 氧 气压 力 降 低 ， 变 为 低压 氧气 ， 并 通过 出 气 口 送出 。 调 节 调 压 螺 钉 的 进入 深 















































































































































瓶 及 其 他 
， 并 在 附 
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低压 表 dT i 
用 于 监 SY em 钢瓶 内 的 氧气 压 万 
测 低下 一 《 村 二 
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出 扑 力 人 
低压 输出 中 高 压 输入 口 
橡胶 答 一 接 在 钢瓶 上 
外 接 橡胶 管 一 ~ 和 
阀门 族 锯 
安全 内 
图 4-24 氧气 瓶 减 压 阀 实物 图 
当 压 室 。 副 弹簧 
本 低压 表 
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度 ， 可 调节 低压 表 所 指示 的 工作 压力 
安全 注意 事项 如 下 : 









减 压 器 内 部 结构 示意 图 








， 以 适合 焊接 需要 。 有 关 氧 气 减 压 右 的 使 用 方法 及 

















1) 在 使 氧气 焊接 前 ， 要 首先 将 氧 


现象 。 
2) 在 低压 出 气 口 接 上 胶管 ， 并 月 


气 减 压 融 拧紧 在 氧气 钢瓶 的 主 阅 上 ， 不 得 有 漏 


性 








铁丝 拧紧 ， 同 时 在 胶管 的 男 一 端 接 好 焊 枪 。 








3) 在 将 减 压 器 和 胶管 焊 枪 等 接 好 后 ， 可 开启 氧气 钢 











瓦 上 的 主 阀 门 ， 使 氧气 进入 减 





压 器 的 高 压 室 ， 此 时 高 压 表 指 针 应 指示 在 150kg/em 左右 。 
4) 在 检查 高 压 表 指 示 正 常 后 ， 可 缓慢 顺 时 针 方 向 拧 动 调节 螺钉 旋 柄 ， 使 调节 螺 
钉 向 减 压 器 内 侧 挺进 ， 以 使 低压 输出 口 有 低压 氧气 输出 。 此 时 ， 低 压 表 指针 应 指 在 








2kg/cm 左右 。 


5) 在 气 焊 开始 时 , 减 压 压 力 可 在 0.1 ~ 0.4MPa。 但 在 气 焊 过 程 中 ， 随 着 焊接 时 气 


体 的 流量 大 小 变化 ， 减 压 活 门 在 高 、 
小 ， 使 输送 的 气体 有 一 个 稳定 的 气流 











低压 气体 的 作用 下 ， 可 自动 调整 活 门 开启 度 的 大 


O 
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6) 在 使 用 中 ， 调 节 螺 钉 的 进深 度 不 要 过 大 ， 否 则 安全 阀 将 被 打开 ,氧气 就 会 从 安 
全 阀 的 气孔 喷 出 ， 此 时 应 特别 注意 安全 。 

7) 在 正常 低压 输出 的 允许 范围 内 ， 即 低压 表 指 针 不 超过 2kg/cm 时 ， 安 全 阀 不 应 
喷气 ， 若 有 喷气 观察 ， 则 应 更 换 减 压 器 或 进行 安全 检修 。 但 安全 阀 内 的 弹 得 系数 必须 符 
合 相 关 要 求 。 

(4) 输 气 胶管 

输 气 胶 管 是 一 种 用 于 焊 枪 与 氧气 钢瓶 及 乙 抉 钢瓶 之 间 连 接 的 高 强度 耐 磨 耐 燃 胶 管 。 
依据 氧气 焊接 的 安全 要 求 ， 在 进行 氧气 焊接 的 现场 中 ， 焊 枪 必 须 远 离 氧气 钢瓶 和 乙 抉 气 
钢瓶 ， 一般 不 应 少 于 5m。 

在 通常 情况 下 ， 氧 气 胶管 为 红色 的 高 压 胶管 ， 其 内 径 为 gmm， 工 作 压 力 为 15 ~ 
20kg/em ; 乙 抉 气 胶管 为 绿色 低压 胶管 ， 其 内 径 为 8 ~ 10mm， 能 承受 Skg/em 压力。 输 
出 胶管 的 使 用 及 安全 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 两 种 胶管 时 不 能 相互 代用 ， 更 不 能 接 错 。 

2) 新 胶管 在 使 用 前 ， 应 吹 净 内 壁 粉尘 。 

3) 在 焊接 过 程 中 ， 一 旦 氧气 管 着 火 ， 应 迅速 关闭 氧气 钢瓶 上 的 主 阅 和 减 压 器 ， 停 
止 供 氧 。 一 定 要 禁止 采用 折 弯 胶管 的 方法 来 断 氧 灭火 。 

(5) 焊 枪 及 其 安全 使 用 

焊 枪 又 称 焊 炬 或 焊 把 ， 是 利用 氧气 和 中 低压 乙 类 作 为 热源 进行 焊接 的 一 种 工具 。 它 
主要 是 将 可 燃气 体 和 氧气 按 一 定 比 例 均 匀 地 混合 后 ， 以 一 定 的 速度 从 焊 嘴 喷 出 ， 形 成 适 
合 焊接 要 求 的 稳定 火焰 。 因 此 ， 焊 枪 的 质量 好 坏 不 仅 决定 焊接 质量 ， 还 决定 工作 效率 及 
安全 焊接 。 

但 焊 枪 的 种 类 较 多 ， 按 可 燃气 体 与 氧气 的 混合 方式 分 有 等 压 式 和 射 吸 式 两 类 ; 按 尺 
寸 和 重量 分 有 标准 型 和 轻便 型 两 类 ; 按 火焰 的 数目 分 为 有 单 焰 和 多 焰 两 类 ; 按 可 燃气 体 
的 种 类 分 有 乙 烘 、 和 氧气、 液化 石油 气 等 类 型 ， 按 使 用 方法 分 有 手 用 和 机 械 两 类 。 目 前 常 
用 的 焊 枪 多 为 射 吸 式 ， 其 主要 特点 是 : 乙 鼎 的 流动 主要 依靠 氧气 的 射 吸 作 用 ， 即 氧气 从 
喷嘴 口 快速 射出 时 ， 可 将 聚集 在 哎 嘴 周围 的 乙 类 吸出 ， 并 在 混合 气管 按 一 定 比 例 混合 后 
从 焊 嘴 喷 出 。 因 此 ， 射 吸 式 焊 枪 不 论 是 使 用 低压 乙 烽 或 中 压 乙 鼎 ， 都 能 够 正常 工作 。 其 
实物 图 如 图 4-26 所 示 ， 内 部 基本 结构 示意 图 如 图 4-27 所 示 。 其 操作 方法 及 安全 注意 事 
项 如 下 : 

1) 打开 氧气 调节 阀 ， 具 有 一 定 压 力 的 低压 氧气 就 会 从 氧气 管 接 口 进入 到 喷嘴 ， 并 
以 高 速 喷 人 射 吸管 。 

2) 调节 氧气 调节 阀 ， 可 调节 喷嘴 喷 出 的 氧气 量 。 

3) 喷嘴 在 高 速 喷 出 氧气 时 ， 其 周围 空间 会 形成 真空 ， 此 时 打开 乙 灿 调 节 阀 ， 乙 决 
气体 就 会 被 吸入 射 吸管 ， 经 混合 管 与 氧气 充分 混合 后 从 焊 嘴 喷 出 ， 点 燃 后 形成 焊接 火 
焰 。 焊 接 火 焰 的 温度 及 形式 可 通过 调节 和 氧气 调节 立 和 乙 类 调 节 阀 来 调整 控制 。 在 焊接 不 
同 材料 时 ， 则 需要 不 同 的 火焰 。 

4) 使 用 焊 枪 前 ， 将 红色 和 氧气 胶管 套 好 在 焊 枪 的 氧气 管 接口 ， 并 用 铁 线 扎 紧 ， 勿 使 
其 出 现 泄漏 现象 。 
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一 步 一 图 学 修 空调 器 








5) 打开 氧气 闪 通 入 氧气 清洁 焊 嘴 内 的 灰尘 。 
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手术 
乙 炊 气 调节 阅 
备用 类 路 头 






氢气 调节 阀 
图 4-26 射 吸 式 焊 枪 实物 图 


乙 烘 调节 阀 乙 焕 导管 乙 炊 气 管 接 口 
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图 4-27 射 吸 式 焊 枪 内 部 基本 结构 示意 图 





6) 检查 射 吸 能 力 ， 检 查 时 先 打开 和 氧气 调 季 阀 ， 并 同时 用 手指 按 在 乙 烘 气管 接口 。 
大 手指 感到 有 足够 的 吸力 ， 则 说 明 射 吸 能 力 是 正常 的 。 如 果 没 有 吸力 ， 甚 至 氧气 从 乙 熔 
气管 接口 流出 ， 则 说 明 其 射 吸 能 力 不 正 常 ， 此 时 必须 改换 或 修复 焊 枪 。 

7) 在 检查 射 吸 能 力 正常 后 ， 再 将 绿色 的 乙 烽 气 胶管 套 在 乙 抉 气管 接口 上 。 套 接 时 





















































只 需 套 紧 即 可 ， 但 要 注意 两 根 胶管 都 不 能 漏 气 。 


8) 在 点 火 时 








| ， 先 将 氧气 阀 调 到 刚 开 的 位 置 ， 以 使 氧气 流量 很 小 ， 再 缓慢 地 打开 乙 








燃气 调节 阔 ， 让 乙 燃 气 进入 ， 然 后 点 燃 。 

9) 在 喷嘴 点 燃 后 ， 可 适当 调节 氧气 调节 阔 和 乙 烽 气 调节 阔 ， 以 使 氧气 和 乙 燃气 的 
流量 得 到 控制 ， 直 到 火焰 为 合适 的 中 性 焰 即 可 进行 焊接 。 

10) 熄灭 火焰 时 ， 先 关闭 氧气 阁 ， 后 关闭 乙 燃 气 阀 。 

11) 焊接 时 一 旦 发 生 回 火 ， 应 立即 关闭 焊 枪 上 的 乙 燃气 阀门 ， 然 后 再 关闭 氧气 











阀门 。 











2. 回 火 防止 器 

回 火 防止 器 是 用 于 焊 枪 回 火 时 ， 防 止 倒流 的 火焰 进入 乙 抉 气 钢瓶 引起 爆炸 的 安全 装 
置 。 它 的 种 类 较 多 ， 按 工作 压力 和 结构 特点 分 ， 有 低压 (0. 1kg/em 以 下 ) 开口 式 回 火 
防止 器 和 中 压 (0.1 ~1.5kg/cem ) 闭 式 回 火 防止 器 ; 按 供 气 能 力 可 分 为 岗位 式 回 火 防 
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止 器 〈 乙 抉 消耗 量 在 3m Ah 以 下 ) 和 集中 式 回 火 防止 器 ( 乙 烧 消耗 量 在 5mVh 以 上 ) ; 
按 防护 介质 来 分 ， 有 水 封 式 回 火 防止 器 和 干 式 回 火 防止 器 。 

(1) 开口 式 低压 水 封 回 火 防 止 器 

开口 式 低压 水 封 回 火 防止 器 是 由 开口 式 水 桶 等 组 成 ， 其 基本 结构 示意 图 如 图 4-28 














所 示 。 它 主要 适用 于 浮 桶 式 低压 乙 烘 发 生 器 。 目 前 已 不 多 用 。 
家 乙 燃 气 
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桶 体 
水 位 溢出 口 一 一 过 进 水 管 下 端 
水 位 阐 下 降水 面 
水 进入 进 水 管 的 火焰 气体 
回 火 状态 

















当 发 生 回 火 时 ， 合 流 火焰 的 气体 压力 将 水 桶 中 的 水 压 进 进 气 管 ， 使 桶 内 水 位 下 降 。 进 水 
管 下 端 露 出 水 面 ， 桶 内 燃烧 的 气体 立即 从 进 水 管 及 进 水 泥 斗 溃 出 ， 而 进 气 管 下端 因 浸 在 
水 里 ， 火 焰 就 不 能 进入 进 人 气管 ， 从 而 起 人 到了 阻止 回 火 进入 乙 灿 气管 路 防止 燥 炸 的 作用 。 
但 使 用 时 必须 保持 适当 的 水 位 。 
图 a 为 加 水 状态 ， 其 加 水 标准 为 水 位 溢出 11 不 出 水 为 止 。 
图 b 为 正常 工作 状态 ， 此 时 水 位 阅 应 关闭 。 
图 c 为 辐 火 状态 ， 回 火 时 ， 进 水 漏斗 有 火焰 喷 出 ， 此 叶 应 立即 关闭 供 气 管 路 。 

该 种 开口 式 低压 水 封 回 火 防 正 器 一 般 均 为 日 制 ， 其 大 致 结构 尺寸 是 : 圆 桶 直径 为 80mm 
左右 ， 遍 度 为 300~400mm， 圆 桶 铁皮 厚度 1~2mm 。 制 做 时 ， 举 斗 项 点 到 桶 内 水 位 的 距离 

应 保持 一 定 高 度 ， 防 止 乙 燃气 从 尘 斗 锡 出 ， 但 漏斗 顶部 不 能 堵 死 。 




















































































































图 4-28 开口 式 低 压 水 封 回 火 防止 器 基本 结构 及 工作 原理 示意 图 





(2) 闭 式 中 压 水 封 回 火 防止 器 

闭 式 中 压 水 封 回 火 防止 器 是 由 封闭 式 水 桶 等 组 成 ， 其 基本 结构 示意 图 如 图 4-29 所 
示 。 它 主要 适用 于 中 压 乙 烽 发 生 器 ， 目 前 已 不 多 用 。 

(3) 干 式 回 火 防止 器 

干 式 回 火 防止 器 是 一 种 由 金属 材料 制 成 的 岗位 式 回 火 防止 器 。 其 主要 特点 是 体积 
小 、 重 量 轻 、 不 需 加 水 、 不 受气 候 影响 ， 且 阻 火 性 能 好 。 其 实物 如 图 4-30 所 示 ， 内 部 
基本 结构 示意 图 如 图 4-31 所 示 。 

在 应 用 中 ， 对 干 式 回 火 防止 器 的 基本 要 求 是 : 能 可 靠 地 阻止 回 火 和 爆炸 波 的 传播 ， 
并 将 爆炸 气体 迅速 排放 到 大 气 中 去 ; 能 够 满足 气 焊 所 需 气 体 流量 的 要 求 ， 容 易 控制 、 检 
查 、 清 洗 和 维修 ; 在 发 生 回 火 时 能 够 自动 切断 气 源 。 

溶解 乙 烽 气 瓶 用 回 火 防止 器 的 技术 指标 主要 如 下 : 

1) 基本 参数 。 最 高 工作 压力 为 0. 15MPa; 工作 环境 温度 为 -20 ~60% ; 回 火 防止 
器 进 气 端 与 出 气 端 螺纹 均 为 M16 x1.5 左 -6g， 螺 纹 有 效 长 度 为 gmm。 




























































































198 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 
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乙 燃 进 口 阁 
a) 正常 工作 状态 b) 发 让 同 火 状态 


当 回 火 发 生 时 ， 简 内 频 力 增高 ， 水 上 压 向 止 回 阁 寺 去 ， 将 乙 燃 关闭 ， 同 时 ， 爆 炸 气 体 将 弹簧 片 项 起 ， 
人 
发 生 器 。 

乙 炊 发 和 器 是 利用 电石 和 水 相互 作用 米 制 取 乙 燃气 的 设备 。 乙 手 发 生 器 的 种 类 较 多 。 中 压 乙 炊 发 
生 器 接 上 共 作 用 原理 分 ， 人 有 生产 率 0.5~3m /hb 的 排水 式 ; 5 ~10m5/h 的 水 入 电厂 与 排水 联合 式 。 在 生产 实 
践 中 ， 也 可 科 制 浸 离 式 ( 泽 桶 式 ) 乙 烘 发 和 器 。 但 日 前 便携 式 乞 燃气 钢 浇 或 液化 气 钢瓶 己 被 普遍 使 用 。 
故 在 道 常 的 空调 器 管 路 绯 修 中 就 很 少 使 用 乙 燃 发 乍 器 。 

































































图 4-29 闭 式 中 压 水 封 回 火 防 止 器 基本 结构 及 工作 原理 示意 图 


























氧气 回 火 防 止 器 人 
主要 用 于 氢气 人 
ee 器 上 要 用 于 乙 亿 
气 输出 管 路 ， 其 
I 型 共 规 格 较 多 。 
四) 氧气 下 式 回 火 防止 器 中 忆 燃气 二 式 回 火 防止 器 














图 4-30 ”常见 干 式 回 火 防 止 咒 实物 图 
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火 防止 器 结构 示意 图 
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2) 技术 要 求 。 金 属 材 料 中 ， 铜 合金 零件 含 铜 量 ( 按 质量 计 ) 必须 小 于 70% ， 其 化 
学 成 分 应 符合 GBAT 5231 一 2001 中 的 规定 ， 机 械 性 能 应 符合 GBAT 4423 一 2007; 不锈钢 
材料 中 的 化 学 成 分 及 机 械 性 能 应 符合 GBAT 1220 一 2007 中 的 规定 。 

非 金属 材料 中 ， 必 须 对 乙 亿 气 、 氧 气 和 丙酮 有 足够 的 物理 及 化 学 稳定 性 。 

3) 性 能 要 求 。 回 火 防止 器 在 特定 的 试验 条 件 下 ， 连 续 试验 五 次 都 应 保证 止 火 ， 且 
每 次 试验 时 间 的 间隔 不 大 于 40s， 也 不 小 于 20s， 其 实验 方法 如 图 4-32 所 示 。 























压力 表 1 压力 表 2 
火 燃 探测 器 正常 气流 方向 
阀门 B 阀门 C 
点 火 装置 


阀门 A E 二 阀门 D 


pq 
| 加 火 管 | 
试 样 管内 孔径 10mm 
S00 








S5000 200 

















图 4-32 干 式 回 火 防止 器 止 火 性 能 试验 示意 轿 
注 ; 试 样 装置 用 于 安装 回 火 防 止 器 。 试 验 时 ， 打 开 阀 门 A、B、C、D， 先 用 氮气 吹 扫 系统 ， 然 后 
向 回 火 管内 充 入 压力 为 0. 05MPa 的 氧气 和 乙 燃 混合 气体 ( 按 体 积 计 : 乙 烽 气 含量 为 20% ~30% )， 
当 压 力 表 1 显示 为 0.05MPa 时 ， 把 阀门 B 和 阀门 C 关闭 ， 启 动 点 火 装置 ， 观 察 火焰 探测 器 是 否 有 火焰 通过 。 






























































干 式 回 火 防止 器 压力 损失 应 满足 图 4-33 所 示 的 流量 - 压力 特性 曲线 ， 其 出 口 压力 
应 不 低 于 图 中 所 示 曲 线 相应 流量 下 的 压力 值 。 其 实验 方法 如 图 4-34 所 示 。 
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图 4-33 干 式 回 火 防止 器 流量 -压力 特性 曲线 示意 图 











六 


干 式 回 火 防止 器 单 向 阀 关 闭 压 力 为 6 x10MPa<P .三 0.02MPa。 其 实验 方法 如 
4-35 所 示 。 


" 200. 一 步 一 图 学 修 空调 器 





扑 力 表 ! (~ (人 态 表 2 
止 常 气流 方向 流量 计 


























交 门 A 





网 门 B 
bd 








图 4-34 干 式 回 火 防止 器 流量 - 压力 损失 实验 示意 图 

注 : 将 试 样 安装 在 试 样 装置 上 ， 在 进 气 端 压力 为 0.05MPa 时 ， 打 开 阀 门 A， 充 和 试验 气体 ， 调 节 阀 

门 B， 同 时 观察 压力 表 1、 压 力 表 2 和 流量 计 的 指示 值 ， 以 五 个 试 样 实测 值 的 平均 值 作 出 流量 - 压 
力 曲线 ， 其 曲线 应 不 低 于 图 4-33 中 的 相应 曲线 ， 五 个 试 样 实测 值 的 分 散 度 应 不 大 于 +10% 。 

在 进 气 端 压力 分 别 为 0.08MPa、0. 10MPa 和 0.15MPa 时 ， 重 复 上 述 同样 的 试验 。 










































































































































U 形 上 庄 力 计 2 
U 形 压力 计 1 \ 压力 表 
一 [1 
止 常 气流 方向 
阀门 A 歼 阀门 E X 阀门 F 

A 

试 样 装置 “而 

MD ? X 疝 门 G 





图 4-35 于 式 回 火 防止 器 单 向 阅 实验 示意 图 
注 : 将 试 样 安装 在 试验 装置 上 ， 打 开 阀 门 G、F、A， 充 入 试验 气体 。 当 压力 表 显 示 0. 15MPa 
时 ， 关 闭 阀 门 C， 然 后 青 逐 渐 打 开 阀 门 C， 至 60s 时 ，U 形 压力 计 1 的 指示 值 即 为 关闭 压力 
值 ， 接 着 关闭 阀门 C， 打 开阔 门 D 入 ， 从 试 样 反 向 充 人 试验 气体 至 五 倍 的 关闭 压力 值 ， 

并 保 压 60s，U 形 压 力 计 1 的 指示 值 应 保持 关闭 压力 值 不 变 。 


















































干 式 回 火 防止 器 在 0.25MPa 压力 下 ， 任 何 部 位 不 得 漏 气 。 

干 式 回 火 防止 器 壳 体 应 能 承受 6MPa 液压 而 不 产生 变形 和 渗 漏 。 

干 式 回 火 防止 器 的 规格 型 号 较 多 ， 应 用 时 要 详细 阅读 使 用 说 明 书 。 

(4) 消 火 石 回 火 防止 器 

消 火 石 回 火 防止 器 是 利用 气体 和 火焰 的 穿 透 性 不 同 而 制 成 的 新 型 专利 产品 。 其 主要 
特点 是 高 效 、 安 全 、 实 用 ， 改 变 了 传统 以 单 向 阀 为 主轴 的 运作 方式 ， 避 免 因 弹 簧 力 疲 乏 
而 使 阀 门 丧 失 密 封 性 所 引起 的 安全 隐患 。 它 适用 于 氢气 、 氧 气 、 乙 烽 气 、 瓦 斯 等 多 种 气 
体 管 路 。 

消 火 石 回 火 防止 器 ， 在 正常 使 用 时 ， 可 使 气体 由 消 火 石 进入 管 路 ,一 旦 发 生 回 火 
时 ， 消 火石 就 会 自动 灭火 。 

3. 氧气 焊 的 基本 原理 

氧气 焊接 是 利用 氧 类 焰 对 较 薄 、 小 的 工件 进行 焊接 的 一 种 焊接 工艺 。 其 主要 优点 是 
不 像 手 工 电 弧 焊 那样 容易 烧 穿 较 薄 工件 ， 且 在 没有 电源 之 处 仍 能 进行 焊接 。 在 空调 器 及 
电 冰 箱 等 制冷 设备 的 故障 检修 中 ， 主 要 用 于 纯 铜 管 的 焊接 。 
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(1) 气 焊 火焰 
气 焊 火焰 是 由 乙 鼎 与 氧气 混合 燃烧 而 形成 的 火焰 ， 通 常 叫做 氧 - 乙 抉 焰 ， 又 简称 氧 
糯 焰 或 氧 乙 烽 焰 。 氧 抉 焰 有 不 同 的 种 类 、 人 性质 及 适用 范围 。 
1) 火焰 的 种 类 。 氧 类 焰 根据 氧气 与 乙 烘 的 不 同比 值 ， 可 分 为 中 性 焰 、 碳 化 焰 (也 
叫 还 原 焰 ) 和 氧化 焰 三 种 类 型 。 如 图 4-36 所 示 。 
轻微 闪 动 外 入 


燃 心 内 燃 
在 焊接 契 钢 和 有 色 | 一 在 中 性 焰 中 ， 焰 心 与 
人 金属 佬 料 时 多 采用 一 一 | 内 烙 之 问 ， 黎 烧 生 成 
中 性 焰 。 WN, -氧化 碳 (CO)》、 气 气 


(H2) 与 熔化 金属 相 作 




















































































































a 中 性 粮 用 ， 使 氧化 物 还 原 。 
焰 心 内 焰 外 焰 
在 焊接 低 碳 钢 及 碳化 焰 中 过 剩 的 亿 炊 ， 分 
ee FF 已 中 
合金 钢材 料 叶 ， -一 解 为 右 ( 〇 和 氧 (D)， 游 离 
不 采用 碳化 焰 。 -2 3w 状态 的 碳 会 滩 到 燃 池 中 到 ， 
增高 烛 缝 的 含 碳 量 。 
b) 碳 化 焰 
焰 心 外 妈 
在 焊接 - 般 钢 件 氧化 焰 中 上 上 归 右 游离 状态 
时 ， 不 适合 采用 | ”一 的 氧 (02)、 二 氧化 候 (CO;) 
氢化 焰 。 I 及 水 巷 气 (Hs0) 存 在 ， 央 此 ， 
阅 个 火焰 具有 氧化 性 。 
c] 氧 化 焰 





图 4-36 氧 - 乙 烽 火 焰 示 意图 
2) 火焰 的 性 质 。 
@ 中 性 焰 : 在 图 4-36 (a) 中 ， 火 焰 的 内 区 域 基本 没有 自由 氧 及 自由 碳 ， 该 区 域 


就 为 中 性 焰 。 在 中 性 焰 中 ,氧气 与 乙 燃 的 比值 Ce 为 1~1.2， 它 由 焰 心 、 轻 微 内 


动 的 内 焰 和 外 焰 三 部 分 组 成 ， 通 常 称 其 为 轻微 矶 化 焰 。 在 氧气 焊接 中 ， 通 常 使 用 该 种 轻 
微 碳化 焰 ， 即 中 性 焰 。 

@ 碳化 焰 。 碳 化 焰 是 在 火焰 的 内 焰 区 域 中 有 自由 碳 存在 的 气体 火焰 。 其 中 ， 氧 气 
与 乙 燃 的 比值 (和 ) 小 于 1， 目 整个 火焰 比 中 性 焰 长 ， 如 图 4-36b 所 示 。 用 该 种 火 烙 
焊接 低 碳 钢 时 ， 会 改变 爆 缝 金属 的 机 械 性 能 ， 使 焊 颖 塑性 降低 。 同 时 ， 过 多 的 所 会 进入 
熔 池 ， 使 烛 颖 产生 气孔 及 裂纹 。 

@ 氧化 焰 。 氧 化 焰 是 在 火焰 的 内 焰 区 域 中 有 自由 氧 存在 的 气体 火焰 。 其 中 氧气 与 
乙 奖 的 比值 (2 -) 大 于 1.2， 氧 化 反应 剧烈 。 因 此 ， 烙 心 、 内 焰 及 外 焰 以 至 整个 火 烙 
都 比较 短 ， 而 且 内 焰 及 外 焰 层 次 极为 不 清 ， 见 图 4-36c。 如 果 用 氧化 烙 焊接 一 般 钢 件 ， 
则 焊 颖 中 的 气孔 和 氧化 物 会 较 多 。 同 时 ， 熔 池 产 生 严重 的 沸腾 现象 ， 使 焊 颖 的 性 质变 有 
变 坏 ， 严 重 降低 焊 缝 质量 。 
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3) 各 种 火焰 的 适用 范围 。 在 氧气 焊接 的 实际 工作 中 ， 为 得 到 不 同性 质 的 火焰 ， 总 
需要 改变 氧气 与 乙 燃 的 混合 比值 。 正 确 调整 及 选用 气 焊 火焰 ， 对 焊接 质量 非常 重要 。 
此 ， 在 焊接 时 ， 应 根据 不 同 的 材料 合理 调整 火焰 ， 以 确保 焊接 质量 。 有 关 各 种 金属 气 焊 
时 的 适用 火焰 见 表 4-1， 火 焰 的 调整 方法 见 表 4-2。 


表 4-1 各 种 金属 气 焊 时 的 适用 火焰 


































































































金属 材料 焊接 适用 火焰 
低 碳 钢 中 性 焰 或 乙 抉 稍 多 的 中 性 焰 
中 碳 钢 中 性 焰 或 乙 抉 稍 多 的 中 性 焰 
低 合金 钢 中 性 焰 
铜 (紫铜 ) 中 性 焰 
青铜 中 性 焰 或 氧 稍 多 的 中 性 焰 
铝 及 铝 合金 中 性 焰 或 乙 抉 稍 多 的 中 性 焰 
铅 、 锡 中 性 焰 或 乙 抉 稍 多 的 中 性 焰 
不 锈 钢 中 性 焰 或 乙 抉 稍 多 的 中 性 焰 
黄 铜 氧化 焰 
锰 钢 氧化 焰 
铬 镍 钢 中 性 焰 或 乙 抉 稍 多 的 中 性 焰 
镀 锌 铁皮 氧化 焰 
高 碳 钢 碳化 焰 
灰 铸 铁 及 可 银 铸 铁 碳化 焰 或 乙 块 稍 多 的 中 性 焰 
镍 碳化 焰 或 乙 块 稍 多 的 中 性 焰 
高 速 钢 碳化 焰 
蒙 乃 尔 合金 碳化 焰 
硬 质 合金 碳化 焰 





表 4-2 火焰 的 调整 方法 
火焰 种 类 调整 方法 





焊 枪 点 燃 后 ， 逐 渐 增 加 氧气 ， 火 苗 由 长 缩短 ， 颜 色 由 淡 红 色 变 为 蓝 白色 ， 焰 心 、 内 焰 
中 性 焰 及 外 焰 的 轮廓 都 显得 特别 清楚 时 ， 即 为 标准 的 中 性 焰 。 在 焊接 过 程 中 ， 由 于 种 种 原因 ， 
火焰 的 性 质 会 随时 改变 ， 因 此 ， 要 随时 注意 调整 

















在 中 性 焰 的 基础 上 ， 减 少 氧气 或 增加 乙 烽 气 ， 即 可 得 到 碳化 焰 。 这 时 火焰 变 长 ， 焰 心 









































i 轮廓 不 清 。 但 乙 炊 过 多 时 ， 会 产生 黑 烟 。 焊 接 时 ， 所 用 碳化 焰 的 内 焰 长 度 一 般 为 焰 心 长 
RCA 
度 的 2 -3 倍 。 这 个 倍数 是 几 倍 ， 相 对 的 火焰 就 叫做 几 售 碳化 焰 。 如 两 倍 碳化 焰 、 三 倍 碳 
化 焰 。 这 个 倍数 高 ， 碳 化 焰 的 渗 碳 或 保护 作用 也 会 随 之 提高 
在 中 性 焰 的 基础 上 ， 逐 渐 增 加 氧气 ， 这 时 整个 火焰 的 长 度 将 缩短 ， 当 听 到 “ 吓 咱 ”的 
人 和 














响声 时 便 是 氧化 焰 。 氧 化 焰 具 有 氧化 性 质 
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4) 中 性 焰 的 温度 分 布 。 中 性 焰 的 温度 分 布 是 由 混合 气体 的 成 分 及 混合 气体 的 喷射 
速度 决定 的 。 火 焰 的 温度 是 沿 着 火焰 的 轴线 而 分 布 变化 的 ， 火 焰 温 度 的 最 高 处 是 在 距离 
焰 心 末端 2~4mm 的 范围 内 ， 离 此 处 越 远 ， 火 焰 温 度 越 低 。 

在 氧 - 乙 炊 的 混合 比 等 于 1 ~1.2 时 ， 内 焰 的 最 高 温度 区 为 3050 ~ 3100% ， 如 图 
4-37 所 示 。 














| 焰 心 
火焰 的 最 高 温度 区 ， 
当 气 与 乙 炊 的 混合 | 
比 等 于 1.2~1.5 时 温 | 直人 一 一 


度 最 高 ; 喷射 速度 
越 人 ， 火 烙 温 度 越 
高 ， 且 火焰 在 横 癌 
断面 工 的 温度 也 是 
不 同 的 。 断 抽 中 心 
温度 最 高 ， 越 向 边 
缘 温 度 越 低 。 





























长 度 / 和 
图 4-37 中 性 焰 的 温度 分 布 情况 示意 图 





(2) 气 焊工 艺 

气 焊 工艺 主要 是 指 在 对 工件 进行 焊接 过 程 中 的 一 些 处 理 技巧 ， 以 使 焊接 部 位 美观 良 
好 ， 并 具有 符合 要 求 的 机 械 强 度 。 但 它 需 要 有 符合 要 求 的 焊丝 、 焊 粉 及 一 些 必 要 的 准备 
工作 。 

1) 焊丝 。 焊 丝 主要 是 用 于 充填 气 焊工 件 时 产生 的 熔 池 ， 以 使 被 焊 的 两 部 分 工件 连接 
起 来 。 但 焊丝 的 化 学 成 分 直接 影响 到 焊 颖 金属 的 机 械 性 能 。 因 此 ， 在 实际 焊接 时 ， 应 根据 
工件 的 成 分 来 选择 焊丝 。 如 气 焊 低 碳 钢 时 ， 就 常 选用 一 些 不 同 牌 号 的 焊丝 ， 见 表 4-3。 

表 4-3 气 焊 低 碳 钢 时 常用 焊丝 及 其 化 学 成 分 
化 学 成 分 (%) 

















T 





























焊丝 牌号 | 代号 | 一 一 用 途 
碳 加 硅 | 铬 | 多 | 硫 | 磷 

焊 08 HO8 <0.1 |10.3~0.5 | <0.03 | <0.15 | <0.30 | <0.04 | <0.04 一 般 工 件 

焊 08 高 HO8A <0.1 |0.3~0.55| <0.03 | <0.10 | <0.25 | <0.03 | <0.03 一 般 工 件 











焊 08 鳃 | HO8Mn | <0.1 |0.8~1.1| <0.03| <0.15 | <0.30 | <0.04 | =<0.04 | 要 求 较 高 的 工件 





焊 08 锰 高 IHO8MnA| <0.1 |0.8~1.1| <0.03| <0.10 | <0.25 | <0.03 | <0.03 | 要求 较 高 的 工件 





<0.11 ~ 

















焊 !5 狙 HisMn | js。 |0.8~1.1| <0.03 | <0.20 | <0.30 | <0.04 | <0.04 | 用 于 高 强度 工件 
<0.11~| 0.35~ 适用 中 等 
焊 15 HIl5 <0.03 | <0.20 | <0.30 | <0.04 | <0.04 He 
0. 18 0. 65 强度 工件 






































注 : 该 表 来 相关 维修 协会 。 
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在 实际 气 焊 工作 中 ， 当 没有 符合 要 求 的 钢 焊 丝 或 在 焊接 比较 重要 的 低 碳 钢 构件 时 ， 


可 将 一 般 低 碳 钢 
也 可 用 其 他 钢丝 代 蔡 。 但 选用 

















包 焊 条 除去 药 皮 作为 气 焊丝 使 用 。 在 焊接 一 般 不 重要 的 低 碳 钢 构 件 时 ， 

















I 丝 时 ， 需 要 进行 鉴别 。 其 方法 是 : 用 中 性 火焰 次 化 一 下 





钢丝 的 端 部 ， 如 果 被 熔化 的 炊 滴 发 火花 或 发 酒 及 出 气泡 等 ， 则 说 明 这 种 钢丝 不 适用 于 低 
碳 钢 的 气 焊 ， 因 为 它 将 会 使 焊 缝 变 脆 。 若 被 熔化 的 燃 滴 用 肉眼 看 上 去 非常 干 癣 ， 且 发 出 

















油 亮 的 光泽 ， 富 有 粘性 ， 则 说 明 这 种 钢丝 可 以 用 作 焊 丝 。 





有 关 更 多 金属 材料 气 焊 用 焊丝 还 有 很 多 ， 可 查找 有 关 焊 工 手 册 ， 这 里 就 不 再 多 述 。 











2) 气 焊 粉 。 气 焊 粉 是 氧 - 乙 烽 焊 的 助 熔剂 ， 其 作用 是 除去 气 焊 时 熔 池 中 形成 的 氧 
化 物 等 杂质 ， 以 保护 金属 熔 池 减少 空气 的 侵袭 ， 改 善 金属 熔 池 的 湿润 性 。 气 焊 粉 的 种 类 


较 多 ， 其 性 能 及 月 


























昌 途 也 不 相同 。 其 常用 气 焊 粉 的 种 类 、 用 途 及 性 能 见 表 4-4。 


表 4-4 气 焊 粉 的 种 类 、 用 途 及 性 能 



























































统一 牌号 名 称 应 用 范围 基本 性 能 
新 10 不 锈 钢 及 不 锈 钢 及 熔点 约 为 900%C 。 有 良好 的 湿润 作用 ， 能 防止 熔化 金属 被 
1 耐 热 钢 焊 粉 耐 热 钢 氧化 ， 焊 后 熔 渣 易 清 除 
熔点 约 为 650Y 。 呈 碱 性 反应 ， 富 潮解 性 ， 能 有 效 地 去 除 
粉 201 铸铁 焊 粉 铸铁 铸铁 在 气 焊 时 所 产生 的 硅 酸 盐 和 氧化 物 ， 有 加 速 金属 熔化 的 
功能 
系 硼 基 盐 类 ， 易 潮解 ， 熔 点 约 为 650% 。 呈 酸性 反应 ， 能 
粉 301 铜 焊 尊 及 铜 合金 
于 本 有 效 地 溶解 氧化 铜 和 氧化 亚 铀 
熔点 约 为 560%C 。 呈 碱 性 反应 ， 能 有 效 地 破坏 氧化 铝 膜 ， 
粉 401 铝 焊 粉 铝 及 铝 合金 | 因 富有 潮解 性 ， 在 空气 中 能 引起 铝 的 腐蚀 ， 焊 后 必须 将 熔 酒 
清除 干净 





























注 : 气 焊 粉 主要 用 于 和 铸铁、 合金 钢 及 各 种 有 色 金 属 的 气 焊 ， 而 低 碳 钢 的 气 焊 就 不 必 使 用 气 焊 粉 。 气 焊 粉 
可 以 自制 ， 其 配方 可 参见 相关 的 电工 手册 ， 这 里 不 再 多 述 。 
3) 接头 处 理 及 接头 形式 。 接 头 处 理 主 要 是 在 气 焊 前 对 工件 的 焊接 头 进行 坡 口 等 整 
形 处 理 。 但 在 实际 工作 中 ， 常 有 板 料 和 棒 料 的 两 种 接头 形式 ， 其 处 理 方式 及 要 求 如 图 4- 
38 、 图 4-39 及 表 4-5 所 示 。 















































卷 边 接头 





六 接 撕 类、 [一 由 二 二 


CC CO 


“人 
| TT po 


二 一 一 一 [上 人 
图 4-38 板 料 气 焊接 头 形式 示意 图 
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T 形 接头 
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不 开 坡 口 对 接 接头 


SR 
ee [一 一 4 


义 形 坡 口 
| 对 接 接 头 


| IX | 


锥 坡 11 
接 接头 


| 





图 4-39 棒 料 气 焊 接头 形式 示意 图 


表 4-5 碳 钢 的 卷 边 接头 和 对 接 接头 的 形式 或 尺寸 


板 厚 ”| 卷 边 及 钝 | ”间隙 坡 口 角度 a 焊丝 直径 
6/mm 边 61/mm c/mm 左 焊 法 右 焊 法 /mm 


2 
ds 0.5~2.011.5~2.0 不 用 
志 


不 开 坡 口 人 
| 0.5~5.0 1.0 ~4.0 2.0 ~4.0 
上 


对 接 接头 





























接头 名 称 指示 图 














V 形 坡 口 
对 接 接头 


>5.0 1.5~3.0 |2.0~4.0 80° 60° 3.0 ~6.0 


























4) 焊 前 准备 。 焊 前 准备 主要 是 将 被 焊工 件 进行 表面 清洁 ， 固 定 焊 接点 等 一 些 必要 
的 准备 工作 ， 以 保证 焊 颖 质量 及 被 焊工 件 连 接 正 确 。 有 关 操 作 方 法 见 表 4-6。 
表 4-6 焊接 前 的 准备 工作 
项 目 指 示 图 说 明 


为 保证 焊 颖 质量 ， 气 焊 前 应 把 焊丝 及 焊 件 接头 处 





























向 握 由 汪 和 人: 法 除 王立 起 力 
焊丝 及 焊 件 ae 
表面 清理 容易 带 进 金属 熔 池 中 去 ， 使 焊 缝 产生 夹 酒 、 气孔 等 

缺陷 。 在 清洁 时 ， 对 于 碳 钢 可 用 砂纸 、 钢 丝 刷 等 进 








行 清理 


























































































































. 206: 一 步 一 图 学 修 空调 器 
( 续 ) 
项 目 指 示 图 说 明 
[4 2 1 35| 
222 557 2722 222 222 
缝 焊接 前 的 点 固 位 置 可 由 工件 中 间 开 始 ， 点 固 
a 
焊 的 长 度 一 般 为 5 ~7mm， 间 隔 为 50 ~ 100mm， 见 
直 颖 所 薄 工 件 的 点 固 焊 顺序 a 
让。 二 图 。) 所 示 ; 车工 伯 较 厚 时 ， 点 固 焊 从 两 头 开始 ， 
本 点 国 焊 的 长 度 为 20 ~ 30mm， 间 隔 为 200 ~ 300mm。 
| 见 左 图 b) 所 示 
b) 
较 厚 工件 的 点 固 焊 顺 序 
固定 工件 
间 的 相互 
位 置 (点 
回 烛 或 管子 的 点 固 焊 ， 在 直径 不 超过 70mm 时 ， 只 需 点 
定位 焊 ) 固 焊 两 处 ， 见 左 图 a) 所 示 ; 若 直径 在 100 ~300mm 
时 ， 则 需 点 固 焊 四 处 ， 见 左 图 b) 所 示 ; 若 直 径 在 
300 ~ 500mm 时 ， 点 固 焊 需 5 ~7 处 ， 见 左 图 ec) 
管子 的 
所 示 
点 固 焊 本 本 
操作 时 ， 点 固 焊 的 焊 双 不宜 过 长 ， 更 不 宜 过 高 和 


5) 气 烛 操 作 。 气 焊 操作 是 需要 实践 才能 
焊 炬 和 焊丝 的 摆动 及 焊接 方法 ， 都 

















目 . 是 
在 忆 7 














现象 





过 宽 。 对 较 厚 的 工件 点 固 焊 要 有 足够 的 熔 深 ， 不 然 
会 造成 正式 焊 颖 高 低 不 平 ， 宽 窦 不 一 及 熔 合 不 


恨 等 








掌握 恰到好处 的 一 件 事 情 ， 如 焊接 速度 、 
响 焊 接 质 量 的 主要 因素 。 





在 焊接 过 程 中 ， 为 了 获得 优质 美观 的 焊 缝 ， 焊 炬 和 和 焊丝 应 做 均匀 协调 的 摆动 。 通 过 
摆动 既 能 使 焊 颖 金属 便于 熔 透 熔 义 ， 又 避免 了 焊 颖 金属 的 过 热 或 过 烧 。 在 焊接 某 些 有 色 


加 











出 


金属 时 ， 还 要 不 断 地 用 焊丝 搅动 金 








关 。 常 用 的 气 焊 操作 方法 见 表 4-7。 
表 4-7 气 焊 操作 方法 

















属 熔 池 ， 以 利于 熔 池 中 各 种 氧化 物 及 有 害 气体 的 排 
。 焊 枪 和 焊丝 的 摆动 方法 与 幅度 ， 主 要 与 焊 件 厚度 、 性 质 、 空 间 位 置 及 焊 缝 尺寸 等 有 








项 指 示 图 说 明 
左 焊 法 ， 是 焊丝 与 爆 枪 都 是 从 烛 缝 右 端 向 左 端 移 动 ， 焊 
大 爆 法 丝 在 焊 炬 前 面 ， 火 焰 指 向 焊 件 金属 的 待 焊 部 分 的 操作 方 








防 人 
左 焊 法 示 包 图 








法 。 这 种 焊接 方法 又 叫 左 向 焊 法 。 


便 ， 容 易 掌握 ， 适 于 焊接 较 汶 








的 和 


这 种 方法 操作 简单 、 方 
熔点 较 低 的 工件 
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( 续 ) 








项 目 指 示 图 说 明 











右 焊 法 ， 是 焊丝 与 焊 枪 从 焊 颖 的 左 端 向 右 端 移动 ， 焊 丝 
在 焊 炬 后 面 ， 火 焰 指 向 金属 已 焊 部 分 的 操作 方法 。 这 种 焊 
接 方法 又 叫 右 向 焊 法 。 这 种 焊 法 较 难 掌握 ， 但 这 种 焊 法 的 
焊接 过 程 中 ， 由 于 火焰 始终 笼 单 着 已 焊接 的 焊 颖 金属 ， 使 
熔 池 冷却 缓慢 ， 故 有 助 于 改善 焊 颖 的 金属 组 织 ， 减 少 产生 
气孔 夹 涯 的 概率 。 同 时 ， 这 种 焊 法 热量 集中 ， 熔 透 深度 大 、 
焊丝 熔化 金属 与 母 材 结合 牢固 。 因 此 ， 这 种 焊 法 适合 焊接 厚度 

石 焊 波 示意 图 较 大 ， 熔 点 较 高 的 工作 























右 焊 法 


















































左 侧 图 a) 为 右 焊 法 ， 其 中 实 线 为 焊 枪 摆动 路 径 ， 虚 线 
WA 为 焊丝 摆动 路 径 ， 其 方向 均 是 自 左 向 右 。 左 侧 图 b) 、*) 
为 左 焊 法 ， 其 方向 是 自 右 向 左 





















































ee 。。 焊 伦 要 动 时 ， 基 本 上 有 三 种 方法 ， 
坦 伦 得。 XN OD 向 前 移动 
丝 的 摆动 名 沿 爆 链 作 模 向 氛 动 
i @ 打 国峰 所 动 
2 焊丝 摆动 时 ， 除 需 有 焊 枪 按 四 、@) 摆 动 外 ， 还 主要 是 上 
下 跳动 ， 即 焊丝 未 端 在 高 温 区 和 低温 区 之 间作 往复 跳动， 
且 必 须 协调 








(3) 纯 铜 焊接 

纯 铜 焊接 常 有 气 焊 、 碳 弧 焊 、 手 工 电弧 焊 、 手 工 握 弧 焊 四 种 形式 。 但 它们 分 别 用 于 
不 同 的 焊接 工艺 。 

1) 纯 铜 的 气 焊 。 纯 铜 的 气 焊 适 用 范围 比较 广泛 ， 如 纯 铜 板材 焊接 ， 纯 铜 管材 焊接 
等 。 但 气 焊 纯 铀 时， 因为 纯 铜 的 导热 性 高 ， 应 采用 中 性 焰 ， 并 适当 选择 焊 嘴 ， 以 获得 较 
大 的 火焰 功率 。 其 常见 选择 见 表 4-8。 

表 4-8 纯 铜 气 焊 时 焊 枪 和 焊 嘴 的 选择 


















































母 材 厚度 /mm 焊丝 直径 /mm 焊 枪 焊 嘴 乙 岂 流 量 /(LAb) 
<l:s 人 5 HOl -2 4~5 号 150 
1.5~2.5 2 HO1 -6 3 ~4 号 350 
2.5~4 3 HO1 -12 1~2 号 500 
4~8 5 HO1 -12 2 ~3 号 750 
8 ~15 6 Hol - 12 3 ~4 号 1000 




















在 气 焊 纯 铜 时 ， 为 获得 优质 焊 缝 ， 可 采用 含有 脱氧 元 素 的 焊丝 ， 如 丝 201、 丝 202 
等 ; 或 采用 一 般 的 纯 铜 丝 或 母 材 的 切 条 ,但 应 将 脱氧 剂 放 到 粉 301 焊 粉 中 。 纯 铜 的 气 焊 
粉 也 可 自行 配制 ， 其 方法 见 表 4-9。 
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表 4-9 铜 的 气 焊 粉 自行 配制 方法 
焊 粉 成 分 (% ) 
脱水 磷酸 | 木炭 | 石英 配制 方法 适用 范围 


硼砂 | 钢 | 粉 和 

















由 二 





将 市 售 硼砂 在 瓷 质 、 耐 火 泥 、 石 墨 寺 
1 | 100 塌 或 不 锈 钢 器 1 pe 700 ~ 750%C ， 适用 于 焊接 薄板 
经 10~15min， 去 结晶 水 ， 倒 出 加 以 粉碎 



















































































适 厚度 的 名 
将 组 成 物质 混合 后 ， 在 球磨 机 或 研 狂 | ， 适 用 于 各 种 宇 度 的 钢 
2|150 135 11 | 一 | 一 | 一 板 , 但 此 时 应 使 用 一 般 
中 研 细 四 
适用 于 各 种 厚度 的 铜 
将 组 球磨 看 
3 |150 | 一 11 120 1315 | 一 和 人 板 , 但 此 时 应 使 用 一 般 
纯 铜 焊丝 
将 组 成 物质 混合 后 密封 在 石墨 寺 坝 中 ， 适用 于 各 种 厚度 的 铜 
4194 一 | 一 | 一 | 一 | 6 | 加热 至 1050 ~1150%C ,经 5 分 钟 后 , 倒 | 板 , 但 此 时 应 使 用 一 般 
出 磨 碎 纯 铜 焊丝 















































在 纯 铜 气 焊 过 程 中 ， 要 控制 好 烽 池 温度 。 可 通过 改变 焊 枪 与 焊 件 的 距离 及 焊 枪 倾斜 
角度 来 控制 。 但 在 纯 铜 气 焊 前 ， 一 般 要 进行 预 热 。 厚 度 较 小 的 中 小 焊 件 ， 预 热 温度 为 
400 ~500% ， 达 到 此 温度 时 ， 纯 铜 表面 起 波 、 发 黑 ， 此 时 用 木 棍 在 焊 件 表面 划一 下 ， 木 
棍 端 头 即 被 烧 黑 ， 且 划 时 有 发 滑 感 觉 。 厚 大 焊 件 的 预 热 温度 为 600 ~700% ， 达 到 此 温 
度 时 ， 纯 铜 呈 暗 红色 。 

2) 纯 铜 的 碳 弧 焊 。 纯 铀 的 碳 弧 焊 主 要 是 利用 直流 弧 焊 机 进行 焊接 ,但 因 纯 铜 导热 
性 大 ， 可 根据 板 厚 不 同 ， 选 用 一 台 直 流 弧 机 或 两 台 直 流 弧 焊 机 并 联 使 用 。 在 空调 器 的 纯 
铜 管 路 焊接 中 很 少 使 用 碳 弧 焊 进 行 焊接 。 故 有 关内 容 这 里 就 不 再 多 述 。 

3) 纯 铜 的 手工 电弧 焊 。 纯 铜 的 手工 电弧 焊 适用 于 焊接 铜 结构 和 导电 铜 排 ， 不适 于 
空调 器 纯 铜 管 路 焊接 。 故 这 里 不 予 介 绍 。 

4) 纯 铜 的 手工 握 弧 焊 。 纯 铀 的 手工 握 弧 焊 是 利用 忽 极 接 负 极 ， 工 件 接 正极 的 直流 
拉 弧 的 一 种 焊接 方法 。 通 常 称 为 手工 钨 极 握 弧 焊 焊接 方法 。 这 种 焊接 可 以 获得 高 质量 的 
焊接 接头 ， 并 有 利于 减 小 焊 件 变形 ， 克 服 氧 - 乙 烽 焊 存在 的 一 些 缺 点 。 有 关 纯 铜 管 的 手 

工 握 弧 焊 工艺 可 参见 焊工 手册 。 这 种 方法 在 空调 器 的 管 路 维修 中 很 少 使 用 。 

(4) 纯 铜 管 焊接 及 注意 事项 

纯 铜 管 爆 接 常 有 气 焊 、 手 工 握 弧 焊 及 手工 电弧 焊 等 几 种 方法 。 在 空调 器 的 纯 铜 管 路 
维修 中 ， 常 用 的 是 氧气 焊接 方法 。 在 焊接 时 采用 中 性 焰 和 含有 脱氧 元 素 的 焊丝 ， 如 丝 
201 、 丝 202 等 。 纯 铜 管 路 焊接 的 注意 事项 如 下 : 

1 看客 用 火 汉 将 纯 科 全 焰 宇 及 红色 并 学 覃 迷 纺 沁 谨 站 500 “650 7 浊 度 不 可 过 
高 ， 过 高 易 使 铜 管 变形 或 造成 焊料 堵塞 ; 温度 也 不 可 过 低 ， 过 低 易 使 焊接 不 牢 。 
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2) 焊 口上 不 得 有 水 分 、 油 污 及 氧化 物 。 焊 接 前 必须 用 细 砂 纸 将 其 打磨 干净 ， 并 用 
干 布 擦 净 ， 否 则 易 产生 堵塞 和 漏 气 。 

3) 正确 选择 焊料 和 焊剂 。 

4) 管子 接口 部 分 不 能 有 毛刺 、 锈 点 、 裂 纹 等 ， 否 则 焊接 不 牢 或 漏 气 。 

5) 正确 掌握 插 管 焊接 插入 深度 和 间隙 。 若 两 管内 、 外 壁 之 间 的 间隙 过 大 ， 焊 料 难 
以 均匀 渗入 ， 因 而 会 出 现 气孔 ， 导 致 漏 气 ; 若 间隙 过 小 ， 则 流 进 间 院 内 的 焊料 不 足 ， 将 
造成 焊接 强度 不 够 或 假 焊 。 因 此 ， 接 头 间隙 应 控制 在 0.05 ~0. 2mm 之 间 。 

6) 在 焊接 点 冷却 降温 至 焊料 凝固 期 间 ， 不 可 对 焊接 部 分 施加 外 力 或 使 其 发 生 振 
动 ， 否 则 焊接 部 分 会 产生 开裂 或 松动 从 而 造成 漏 气 。 

7) 焊接 牢固 后 ， 需 用 干净 的 布 将 焊接 口 擦拭 干净 。 

4. 手工 氧气 焊接 工作 中 的 安全 注意 事项 

在 手工 氧气 焊接 工作 中 , 由 于 总 是 与 易 燃 、 易 爆 物品 (氧气 瓶 、 乙 燃气 瓶 ) 及 明火 
共处 同一 空间 内 ， 随 时 都 有 和 危险 发 生 ， 因 此 ， 操 作者 必须 明确 安全 注意 事项 ， 严 格 遵守 
操作 规程 。 

(1) 一 般 规 定 

1) 严格 遵守 焊工 安全 操作 规程 和 有 关 电 石 、 乙 烽 发 生 器 、 洲 解 乙 烽 气 瓶 、 水 封 安 
全 器 、 王 式 回 火 防 止 器 、 橡 胶管 、 氧 气 瓶 、 减 压 器 等 的 安全 使 用 规则 及 焊 检 的 安全 操作 
规程 。 
2) 在 使 用 焊 检 之前， 必须 检查 所 有 设备 ， 确 定 乙 烽 发 生 器 、 氧 气 瓶 及 橡胶 管 必 须 
完好 ， 接 头 、 阀 门 及 紧 固 件 应 紧 固 牢靠 ， 不 准 有 松动 、 破 损 和 漏 气 现 象 。 氧 气 瓶 及 其 附 
件 等 不 能 沾染 油脂 。 

3) 检查 设备 、 附 件 及 管 路 是 否 漏 气 时 ， 只 准 用 肥皂 水 检验 。 检 验 时 ， 周 围 不 准 有 
明火 ， 不 准 抽 烟 。 严 禁用 明火 检验 漏 气 。 

4) 氧气 瓶 、 乙 烽 发 和 后 器 及 乙 烽 气 瓶 与 明火 的 距离 应 在 10m 以 上 。 如 有 条 件 限制 也 
不 能 小 于 5m， 并 要 采取 有 效 的 隔离 防护 措施 ， 否 则 绝对 不 能 施工 。 

5) 禁止 用 易 产 生火 花 的 工具 去 开启 氧气 或 乙 烽 气 阀门 。 

6) 气 瓶 设备 及 管道 冻结 时 ， 严 禁用 火 烤 或 用 工具 敲 击 。 氧 气 阀 门 及 管道 可 用 40 
温水 加 热 ， 乙 烽 发 生 器 、 回 火 防止 器 可 用 热 水 或 蒸汽 加 热 解冻 ， 或 用 23% ~30% 氧化 
钠 热 水 溶液 解冻 。 

7) 焊接 场地 必须 备 有 消防 器 材 。 露 天 作业 时 应 防止 阳光 直射 在 氧气 和 瓶 及 乙 类 发 生 
器 或 乙 类 气 瓶 上 。 

8) 压力 容器 及 压力 表 、 安 全 阀 ， 应 按 规定 定期 送 交 有 关 部 门 进 行 校 验 、 检 查 。 对 
于 乙 抉 发 生 器 的 检查 ， 应 取出 电石 蓝 ， 采 取 措 施 消 除 余 气 后 方 可 进行 。 

9) 工作 完毕 或 离开 工作 现场 时 ， 要 拧 上 气 瓶 的 安全 帽 ， 收 拾 好 现场 ， 并 把 气 瓶 放 
到 指定 地 点 。 对 于 乙 炬 发 生 器 ， 应 放水 取出 电石 蓝 。 

(2) 电石 安全 事项 

1) 电石 的 储存 地 点 必须 干燥 ， 通 风 良 好 。 电 石 桶 应 密封 ， 桶 上 要 涂写 “电石 桶 ” 
和 “禁止 用 水 消 火 ” 等 字样 。 室 内 禁止 烟火 及 存放 或 设置 水 管 水 沟 。 损 坏 的 电石 桶 不 
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准 存在 室内 。 乙 抉 瓶 与 电石 不 得 同室 存放 。 

2) 搬 动 电石 桶 时 要 轻 搬 轻 放 ， 不 准 扔 甩 ， 以 免 产 生火 花 ， 引 起 人 爆炸。 雨天 禁止 
搬运 。 

3) 取 装 电石 和 砸 碎 电石 时 ， 应 戴 手 套 、 口 早 和 了 眼镜， 严防 打 碎 的 电石 进入 眼中 。 

4) 电石 起 火 时 ， 要 用 干 砂 或 二 氧化 碳 灭 火器 灭火 。 禁 止 用 泡沫 、 四 毛 化 碳 灭 火器 
或 水 灭火 。 

(3) 乙 鼎 发 生 需 安全 事项 

1) 乙 烽 发 生 器 外 党 应 涂写 “危险 ”“ 乙 烽 发 生 器 ”字样 。 

2) 移动 式 小 型 乙 刀 发 生 器 ， 必 须 用 胶 轮 或 装 有 弹 赞 减 振 装 置 的 手推车 转运 。 转 运 
时 一 定 要 先 氏 压 。 

3) 乙 抉 发 生 需 的 零件 (特别 是 内 壁 ) 不 得 用 纯 铜 (紫铜 ) 制作 ， 避 免 产 生 乙 决 
铜 ， 引 起 爆炸 ， 但 可 以 用 含 铜 量 在 70% 以 下 的 铜 合金 。 防 爆 膜 ( 片 ) 禁止 用 铜 片 或 铁 
片 代 替 。 防 爆 片 至 少 每 年 更 换 一 次 。 

4) 封闭 式 乙 块 发 生 需 ， 必 须 设置 准确 灵敏 的 压力 表 、 安 全 闪 。 放 和 电石 前 ， 先 检 
查 发 气 室内 的 给 水 器 和 出 气管 是 否 畅通 ， 然 后 再 放 人 和 人 电石。 电石 块 大 小 要 适当 ， 禁 止 用 
电石 碎 末 。 当 电石 块 较 小 时 ， 必 须 采 用 带 空心 的 电石 蓝 ， 以 免 温 升 过 高 、 过 急 。 电 石 蓝 
放 入 位 置 应 符合 规定 。 

5) 乙 烽 发 生 器 的 压力 要 保持 正常 ， 水 必须 保持 清河， 电石 分 解 的 灰 浆 要 及 时 用 
水 洗 掉 。 乙 燃 发 生 需 的 发 气 室 温度 不 得 超过 80% ， 对 于 水 人 式 发 生 器 ， 其 冷却 水 温 
不 得 超过 50% 。 当 温度 超过 规定 时 ， 应 停止 作业 ， 并 用 冷水 喷射 降温 和 加 入 低温 的 
冷却 水 。 

6) 移动 式 乙 烽 发 生 器 与 氧气 瓶 不 能 放 在 一 起 ， 相 互 间 隔 不 得 小 于 3m。 

7) 乙 烘 发 生 器 ， 必 须 装 有 水 封 式 回 火 防止 器 。 工 作 前 应 添上 净 水 ， 保 持 水 位 有 一 
定 高 度 。 每 个 回 火 防 止 器 只 能 供 一 个 焊 检 工作。 若 供给 两 个 以 上 焊 检 时， 必须 有 一 个 总 
回 火 防止 器 。 

8) 乙 烽 发 生 器 使 用 前 应 检查 防爆 及 防 回 火 安全 装置 。 

(4) 水 封 回 火 防 止 器 安全 事项 

1) 使 用 水 封 回 火 防止 器 时 ， 应 先 用 水 位 控制 阀 检 查 水 位 ， 回 火 后 再 检查 一 次 ， 并 
注意 有 无 漏 气 。 

2) 水 封 回 火 防止 需 必 须 垂 直 放 置 ， 其 工作 压力 应 与 乙 燃 发 生 需 工作 压力 相 适 应 。 

3) 水 封 回 火 防止 器 每 月 拆 秃 清洗 一 次 ， 并 应 定期 进行 大 修 。 

(5) 橡胶 管 安 全 事项 

1) 橡胶 管 必 须 经 压力 检验 。 氧 气管 的 试验 压力 为 2MPa， 乙 抉 管 的 试验 压力 
为 0. 5MPa。 

2) 橡胶 管 的 使 用 长 度 一 般 为 10 ~20m。 接 头 处 必须 用 专用 卡子 或 退火 铁丝 紧 扎 
牢固 。 

3) 忆 类 管 在 使 用 中 发 生 脱 落 、 破 裂 、 着 火 时 ， 应 先 将 焊 枪 的 火焰 熄灭 ， 然 后 停止 
供 气 。 氧 气管 着 火 时 ， 应 迅速 关闭 氧气 瓶 阀 门 ， 停 止 供 氧 。 
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(6) 氧气 瓶 安 全 事项 

1) 氧气 瓶 必 须 定期 检查 ， 检 查 周 期 不 得 大 于 3 年 。 必 须 保持 色 标 明显 ， 瓶 帽 齐全 。 

2) 氧气 瓶 应 直立 并 放置 在 固定 支架 上 ， 以 免 跌倒 发 生 事故 。 

3) 禁止 使 用 没有 减 压 器 的 氧气 瓶 。 

4) 开启 氧气 阀门 时 ， 要 用 专用 工具 ， 旦 动作 要 缓慢 ， 并 要 观察 压力 表 指 针 是 否 灵 
活 正常 。 

(7) 乙 燃 气 瓶 安全 事项 

1) 乙 烽 气 瓶 在 使 用 、 运 输 、 储 存 时 ， 必 须 直 立 固 定 ， 且 环境 温度 不 能 超过 40% 。 

2) 乙 燃 气 瓶 使 用 时 ， 必 须 是 一 把 焊 枪 一 个 岗位 回 火 防止 器 及 减 压 器 。 

3) 瓶 内 气体 不 能 用 光 ， 必 须 留 有 一 定 余 压 。 当 环境 温度 低 于 0%C 时 , 余 压 为 
0. 05MPa; 当 环 境 温度 为 0~15%C 时 , 余 压 为 0. 1MPa; 当 环 境 温度 为 15 ~25% 时 ， 余 压 
为 0.2MPa; 当 环 境 温 度 为 25 ~40% 时 ， 余 压 为 0.3MPa; 当 环 境 温 度 超过 40%C 时 ， 应 
禁止 使 用 或 采取 降温 措施 。 

4) 乙 类 气 瓶 严 禁 与 氧气 浙 、 氧 气 瓶 、 电 石 及 其 他 易 燃 易 爆 物品 同室 存放 。 

(8) 焊 枪 操作 安全 事项 

1) 通 透 焊 嘴 时 应 使 用 铜 丝 或 竹 签 ， 禁 用 铁丝 。 

2) 使 用 前 要 检查 焊 枪 的 吸 气 能 

3) 点 火 前 ,急速 开启 焊 枪 阔 门 ， 用 氧 吹 风 。 以 检查 哮 嘴 的 出 口 ， 但 不 要 对 向 胎 
部 。 无 风 时 不 得 使 用 。 

4) 进入 容器 内 焊接 时 ， 点 火 和 熄火 都 要 在 容器 外 部 进行 。 

5) 对 于 射 吸 式 焊 枪 ， 点 火 时 应 先 微 开 局 焊 枪 上 的 乙 抉 阅 ， 然 后 送 到 灯芯 或 火柴 上 
点 燃 ， 在 发 现 骨 黑 烟 时 ， 立 即 打 开 氧 气 手 轮 调节 火焰 。 若 出 现 回 火 ， 立 即 关闭 氧气 。 

6) 熄灭 火焰 时 ， 应 先 关闭 焊 枪 上 的 乙 炬 阅 ， 再 关 氧 气 阀 。 

7) 气 焊 场地 必须 通风 良好 。 焊 接 时 不 准将 橡胶 管 背 在 背 上 。 

二 、 常 见 故 障 的 检修 方法 

在 空调 器 的 维修 工作 中 ， 能 够 掌握 一 定 的 检修 方法 是 正确 判断 故障 产生 原因 的 重要 
手段 ， 进 而 才能 够 顺利 排除 故障 。 

常用 检查 方法 

空调 器 故障 时 的 检查 方法 比较 多 ， 一 般 是 一 看 、 二 听 、 三 摸 、 四 测量 。 在 具体 检查 
时 ， 应 不 同 问题 采用 不 同方 法 。 

(1) 一 看 表面 状态 

一 看 ， 主 要 是 根据 故障 现象 注意 观察 室内 外 机 的 外 壳 及 管 路 和 线路 连接 等 是 否 均 完 
好 。 如 外 壳 是 否 变形 、 断 裂 ， 电 源 线 是 否 有 烧 焦 的 痕迹 ， 高 低压 管 路 是 否 有 裂纹 以 及 热 
交换 器 是 否 有 结 霜 、 挂 霜 ， 管 路 的 连接 处 及 焊接 口 是 否 有 油 清 等 现象 。 
在 观察 过 程 中 ， 若 发 现 电 源 线 有 焦 黑 现象 ， 则 要 考虑 机 内 电路 是 否 有 过 电流 现象 ， 
及 电源 插头 是 否 松 动 或 与 墙壁 插座 接触 不 良 等 ; 若 发 现 管 路 接口 或 焊接 口 有 油渍 现象 ， 
则 要 考虑 是 否 有 泄漏 故障 。 此 时 可 有 针对 性 地 进行 动手 检查 。 
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(2) 二 上 听 运 行 声音 

二 听 ， 主 要 是 倾听 室内 外 机 中 发 出 的 声音 ， 如 压缩 机 的 运转 声 、 风 局 的 运转 声 ， 以 
判断 空调 紫 运 行 是 否 正 常 。 在 正常 状态 下 ， 压 缩 机 的 运转 声 应 平稳 均匀 。 千 通电 后 压 颖 
机 发 出 “ 喻 喻 ” 声 ， 则 说 明 压 缩 机 没 能 起 动 ， 此 时 应 重点 检查 压缩 机 是 否 有 机 械 故 障 ， 
或 起 动 电容 开路 、 失 效 等 ; 知 风 岂 有 异常 声响 ， 应 注意 检查 风 岂 叶片 是 否 触 碰 它 物 。 若 
通电 后 风扇 电 动机 发 出 异常 声音 ， 则 注意 观察 风 遍 电动 机 是 否 转 动 ， 起 动 电容 是 否 正 
和 常 ， 必 要 时 再 更 换 风 扇 电 动机 。 

(3) 三 摸 部 件 温 振 情况 

三 摸 ， 主 要 是 根据 故障 现象 及 听 、 看 的 结果 ， 用 手 去 触摸 相应 部 件 或 部 位 的 冷 热情 
况 及 震颤 现象 。 如 在 压缩 机 发 出 异常 的 “ 喻 喻 ” 声 时 ， 就 可 用 手 去 触摸 压缩 机 的 外 壳 ， 
若 此 时 没有 感觉 到 转动 的 轻微 震颤 ， 则 说 明 压 缩 机 没有 转动 ， 而 是 处 于 过 电流 状态 。 这 
一 般 是 起 动 电容 开路 ， 此 时 不 宜 频 繁 长 时 间 通 电 检 验 ， 以 避免 烧 坏 电动 机 的 漆包线 绕 
组 。 又 如 ， 在 制冷 量 不 足 时 ， 可 用 手 触摸 热 交 换 器 及 干燥 过 滤器 的 表面 温度 ， 正 常 时 应 
比 环境 温度 高 一 些 ， 若 温度 很 低 且 出 现 凝 露 ， 则 可 能 是 干燥 过 滤器 堵塞 ， 这 时 可 将 干燥 
过 滤 直 接 换 新 。 

如 果 没 有 制冷 功能 ， 可 将 手 放 到 空调 器 室内 机 出 风口 ， 若 无 冷风 吹出 ， 应 进一步 用 
手 触摸 压缩 机 的 外 壳 或 高 压 排 气管 的 温度 。 正 常 时 应 有 瓷 手 或 很 热 的 感 党 ， 若 为 微 热 或 
根本 不 热 ， 则 说 明 制 冷 剂 已 泄漏 ， 这 时 应 重点 检查 制冷 循环 系统 中 是 否 有 漏 气 故 障 。 

(4) 四 测量 相关 工作 参数 

四 测量 ， 主 要 是 利用 仪器 仪表 检测 空调 器 的 各 项 工作 指标 是 否 正常 ， 以 便 进一步 判 
断 故 障 的 损坏 原因 及 故障 点 。 如 用 万 用 表 、 绝 缘 电 阻 表 和 钳 形 表 检 测 供电 系统 的 输入 输 
出 电压 、 电 流 及 各 元 器 件 及 电动 机 线圈 的 电阻 值 等 是 否 符合 技术 要 求 ; 用 电子 检 漏 仪 或 
讽 素 检 汤 仪 等 检测 制冷 系统 是 否 有 泄漏 故障 及 部 位 。 

总 之 , 一 看 、 二 听 、 三 摸 、 四 测量 的 检查 方法 ， 是 对 空调 融 故 障 的 初步 检查 方法 ， 
所 得 结果 还 只 能 用 作 参 考 ， 不 能 做 出 最 后 判断 。 最 后 判断 还 需 具 体 问 题 具 体 分 析 。 因 为 
不 同 的 故障 原因 有 时 会 反映 出 同一 种 故障 现象 。 如 制冷 量 下 降 或 不 制冷 ， 就 常 有 冰 堵 和 
测 漏 两 种 原因 ， 而 能 否 正确 区 别 冰 堵 和 泄漏 则 需 进一步 检查 后 ， 才 可 做 出 最 终 判 断 。 在 
检修 经 验 中 , 冰 堵 和 泄漏 的 故障 情况 仍 有 一 些 细微 差别 ， 见 表 4- 10。 

表 4-10 制冷 系统 的 冰 堵 与 泄漏 的 细微 差别 
故障 情况 完全 冰 墙 不 完全 冰 堵 泄 漏 
压缩 机 的 运行 电流 和 输入 压缩 机 的 运行 电流 和 输入 压缩 机 的 运行 电流 和 输入 
功率 均 高 于 正常 值 。 但 监测 | 功率 均 高 于 正常 值 。 但 监测 | 功率 均 高 于 正常 值 。 其 监测 
压缩 机 工 况 | 电流 有 较 长 周期 的 波动 现象 | 电流 的 周期 波动 现象 较 短 电流 基本 不 波动 



























































































































































































































































压缩 机 运行 噪声 正常 或 








不 缩 机 运行 噪声 高 不 缩 机 运行 噪声 低 或 很 低 
[可 

oS 排 气管 温度 比 正 常温 度 全 

压缩 机 的 ”| 排 气 管 温 度 上 升 排 气管 温度 接近 正 党 el 





低 或 很 低 


高 压 侧 管 路 和 下 二 三 ee 
高 压 升 高 高 压 略微 升 高 高 压低 于 正常 值 
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( 续 ) 
故障 情况 完全 冰 堵 不 完全 冰 堵 泄漏 
压缩 机 的 低压 低 于 正常 什 低压 略 低 于 正常 值 低压 低 于 正常 值 
低压 侧 管 路 | ”蒸发 器 不 结 露 菊 发 器 结 露 不 完全 蒸发 器 结 露 不 完全 

不 制冷 〈 热 到 不 制 热 制冷 不 良 制冷 不 良 
(热泵 制 热 ) 














注 : 表 中 内 容 仅 供 参 考 。 


2. 常见 故障 原因 及 排除 方法 
在 空调 器 的 故障 检修 中 ， 其 故障 原因 总 是 多 种 多 样 ， 排 除 方法 也 不 完全 相同 。 一 些 
较为 简单 的 常见 故障 原因 及 排除 方法 见 表 4-11。 


表 4-11 空调 器 的 常见 故障 原因 及 排除 方法 
































常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
中 熔 丝 熔断 QD 更 换 熔 丝 
空调 器 不 工作 ， @) 电路 接点 松 脱 @) 检 查 电路 并 重新 接 牢 
指示 灯 不 亮 ， 听 不 @@) 保护 功能 动作 @) 用 电压 表 检 查 供电 电路 
到 任何 运转 声音 (4 联动 开关 失灵 二 维修 或 更 换 联 动 开 关 
@) 电脑 板 故障 3) 检修 电脑 板 











J 温度 控制 器 失灵 
@) 压缩 机 运行 绕组 开路 ， 此 时 用 R x 
19 电阻 挡 检查 ， 电 阻 值 无 穷 大 


Qa 检查 或 更 换 温 控 器 
@) 拆 开 压 缩 机 重修 绕组 ， 或 将 压缩 机 






































































































































风扇 运转 ， 压 缩 二 换 新 
@ 压缩 机 绕组 烧 穿 ， 此 时 用 500V 绝 _ 
机 不 运转 重 绕 绕组 或 将 压缩 机 换 六 
Ds 缘 电 阻 表 检 查 其 绝缘 电阻 很 小 或 通路 Es td 
ee @ 更 换 同 规格 新 电容 器 
@ 起 动 电容 器 损坏 pi 
@ 过 电流 保护 继电器 断 加 
@ 用 电压 表 检查 ， 确 认 市 网 电压 
@ 电压 低 @ 检查 轴 流 风扇 ， 并 注意 冷凝 器 地 片 
@ 冷凝 器 通风 不 畅 ， 影 响 散热 性 能 。 | 有 无 脏 物 堵塞 或 落 灰 太 多 
aa 停 频繁 
Re 图 温 控 器 的 感 温 包 安放 位 置 不 对 图 检查 感 温 包 位 置 ， 不 应 太 靠近 蒸 
@ 过 电流 过 热 双 保护 失灵 发 器 
@ 检查 、 调 整 或 更 换 保护 器 
@ 将 压缩 机 处 弹 得 架 上 的 执 木 和 螺钉 
@ 压缩 机 装运 垫 本 或 螺钉 未 拆除 去 掉 
空调 器 振动 @ 排 气管 或 吸 气管 敲打 金属 @ 将 配 管 略微 恋 曲 一 下 ， 供 配 管 远离 
@ 风扇 叶片 弯曲 或 松 脱 金属 














@) 检查 、 调 整 、 重 新 上 紧 











QD 调整 水 平 ， 一 般 窗 式 空调 器 应 向 外 
下 方略 倾斜 
@) 清理 堵塞 物 ， 用 防水 密封 物质 堵 漏 








室 调 器 冷凝 水 往 | ”GD 空调 器 水 平 位 置 不 对 
室内 流 @ 接 水 盘 、 排 水 管 堵塞 或 渗 漏 























































































































. 214 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 
( 续 ) 
常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
人 D 风扇 动 平衡 不 好 CD 精确 调整 动 平衡 或 更 换 合格 品 
上 目 了 形 分 查 并 校正 
风扇 噪音 大 ee 
图 风扇 与 电动 机 轴 之 间 连 接 松动 或 间 | ”@ 检查 并 重新 上 紧 ， 如 轴 与 孔 的 间隙 
险 过 大 过 大 ， 可 用 沙钢 条 精确 调整 或 更 换 
人 空气 小 清 器 阻塞 Q@ 清洗 滤 清 器 
加 新 风 过 量 @ 关 小 新 风机 
空调 器 冷 度 不 够 “| 。 @ 冷凝 器 有 脏 物 堵塞 或 积 尘 太 厚 @ 检查 并 清理 
@ 压缩 机 或 制冷 系统 不 良 或 制冷 剂 | @ 检查 毛细 管 及 压缩 机 ， 必 要 时 将 其 
不 足 换 新 
Q@ 清洗 滤 清 器 
空气 滤 清 器 阻塞 
有 ee 回 检查 或 更 换 离心 风扇 电动 机 
蒸发 器 表面 结 冰 | ”加 离心 风扇 故障 、 we 
@ 室温 过 低 @) 当 室 温 低 于 21%C 时 进行 制冷 运行 ， 
0 蒸发 器 表面 会 结 冰 
QD 参照 冷 度 不 够 的 处 理 方法 
与 空调 器 冷 度 不 够 的 原因 相同 
制 热 量 不 够 或 无 | ”四 5 空间 句 冷 @ 检查 电磁 换 向 阅 线 圈 是 否 烧 坏 ， 必 


热风 (热泵 型 ) 





@) 电磁 换 向 阀 工 作 异 常 
@) 室外 温度 太 低 











注 : 表 中 内 容 仅 供 参 考 。 


(1) 压缩 机 故障 原因 








线 松 动 外 ， 主 要 有 以 下 几 个 原因 
QD 过 载 保护 器 动作 电流 偏 小 ， 触 头 跳 脱 过 早 、 使 压缩 机 非 正 常 停机 。 








@) 起 动 继电器 的 动 触 开关 接 触 不 良 ， 或 继 


























能 脱离 ， 引 起 保护 性 动作 。 此 时 应 更 换 起 动 继电器 。 




















要 时 将 电磁 阀 换 新 





压缩 机 的 故障 原因 比较 复杂 ， 但 它 依 故 障 原 因 不 同 而 有 不 同 的 故障 现象 。 
1) 压缩 机 起 停 频 繁 。 
压缩 机 起 停 频 繁 除 电 源 供电 线路 负荷 过 重 、 电 源 电压 不 稳定 、 电 源 插 头 、 插 座 的 接 

















有 融 中 的 动 触 头 在 压缩 机 正常 运转 后 不 





@) 温 控 器 不 良 或 感 温 包 偏 离 正常 位 置 ， 造 成 温 控 器 开关 失常 。 








网 电动 机 轴承 磨损 或 缺 油 ， 引 起 











外 动机 过 热 ， 从 而 使 过 电流 保护 器 频 索 动作 。 





@ 压缩 机 的 电动 机 绕组 局 部 短路 或 制冷 系统 压力 过 高 ， 使 压缩 机 过 热 而 引起 过 电 
流 过 温 保护 器 频繁 动作 。 
2) 压缩 机 振动 过 大 。 








压缩 机 正常 工作 时 不 振动 ， 只 有 月 
时 ， 主 要 有 以 下 几 个 原因 : 

QD 整 机 安装 不 牢固 ， 或 紧 
固 螺钉 拧紧 。 若 没有 加 弹簧 垫 ， 则 必须 加 入 弹簧 垫 。 














昌 手 触摸 时 ， 才 会 感觉 到 有 微 振 。 当 其 振动 过 大 


固件 未 配置 防 振 垫圈 。 此 时 应 首先 检查 安装 支架 ， 将 紧 





@) 机 内 零 部 件 安装 不 良 ， 如 压缩 机 、 风 机 、 冷 凝固 等 装配 时 ， 底 座 螺钉 未 旋 紧 。 
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@) 压缩 机 底座 设置 的 防 振 弹 短 过 紧 。 在 空调 需 运 输 过 程 中 ， 为 防 颠 艇 摇晃 ， 厂 商 
常用 螺 帽 将 防 振 弹簧 持 紧 。 安 装 时 ， 应 将 底座 上 的 防 振 弹 签 帽 稍 拧 松 一 点 。 

@ 风机 装配 不 良 ， 如 风扇 叶轮 安装 时 转轴 偏心 ， 造 成 风扇 转动 时 有 较 大 振动 ， 或 
叶轮 松动 、 变 形 与 壳 体 相 磁 等 ， 也 会 产生 较 大 振动 。 

3) 压缩 机 运转 不 停 。 
压缩 机 运转 不 停 是 常见 的 一 种 故障 现象 。 其 故障 原因 较 多 ， 其 常见 原因 主要 有 

Q 温 控 器 失灵 或 温 控 需 的 动作 机 构 卡 住 使 触 头 开关 粘连 。 此 时 应 更 换 温 控 需 。 

@) 温 控 器 感 温 包 漏 气 ， 不 能 起 到 感 温 作 用 。 

@) 电磁 阀 失 灵 。 

@ 风 道 受阻 ， 影 响 蒸 发 需 表 面 冷 热 空 气 交 换 ， 使 感 温 功能 失效 。 

4) 压缩 机 超 温 。 

家 用 空调 器 采用 的 是 全 封闭 式 压缩 机 ， 要 求 温 升 不 能 太 高 ， 一 般 应 控制 在 70%C 左 
右 ， 若 温度 超过 75% ， 则 会 危害 压缩 机 。 引 起 压缩 机 超 温 的 原因 主要 有 : 

Q 电源 电压 太 低 ， 压 缩 机 处 于 欠 电 压 运 行 会 因 过 电流 而 超 温 。 此 时 应 停止 使 用 。 

@) 过 载运 行 ， 主 要 是 制冷 剂 过 量 或 系统 中 混 有 空气 。 此 时 需 适 当 放 出 一 点 制冷 剂 
或 重新 进行 抽 真 空 、 干 燥 等 处 理 。 

@) 运行 阻力 大 ， 主 要 是 制冷 系统 中 混入 杂质 ， 造 成 冷冻 油 路 阻塞, 使 压缩 机 内 的 
转动 部 件 润滑 不 足 。 此 时 应 重新 抽 真 空 或 更 换 冷冻 机 油 。 

(2) 室内 外 机 组 不 良 的 故障 原因 

在 空调 器 的 使 用 过 程 中 ， 室 内 外 机 常会 出 现 噪声 大 、 漏 水 、 漏 电 等 现象 。 

1) 噪声 大 。 

噪声 大 主要 是 指 空调 需 在 运行 中 发 出 的 一 些 异 常 噪声 。 其 主要 原因 有 

Q 轴 流 风扇 叶轮 顶端 间隙 过 小 ， 使 风扇 运行 时 噪声 增 大 。 

@) 制冷 剂 充 人 量 过 多 ,使 压缩 机 出 现 液 击 ， 产 生 较 大 的 液 击 噪声 。 

@ 风机 内 有 杂 物 或 毛细 管 、 高 压 管 、 低 压 管 等 安装 不 牢固 。 

2) 漏水 。 

漏水 主要 是 指 空调 器 在 运行 过 程 出 现 的 低 盘 漏水 现象 ， 一 般 多 出 现在 窗 式 空调 器 
中 。 其 主要 原因 有 

Q 室内 侧 漏水 时 ， 主 要 是 低 盘 平面 室内 侧 低 于 室外 侧 。 对 于 窗 式 空调 器 的 低 盘 平 
面 室内 侧 应 比 室外 侧 高 出 5 ~ 10mm; 对 于 分 体式 空调 器 ， 室 内 机 组 上 的 排水 管 不 能 弯 
折 、 挤 压 ， 并 要 防止 积 水 盘 锈蚀 龟 裂 。 

@ 室外 侧 漏水 时 ， 对 于 窗 式 空调 器 ， 主 要 是 积 水 盘 室外 部 分 龟 裂 ， 或 轴 流 风扇 甩 
水 圈 不 良 、 排 水 管 破损 等 ， 造 成 部 分 冷凝 水 从 箱 体 吸 风 百 叶 窗 处 溅 出 ， 对 于 分 体式 空调 
器 ， 主 要 是 室外 排水 管 破 漏 、 排 水 管 未 端 浸入 水 内 等 。 

3) 漏电 。 

在 空调 器 检修 工作 或 用 户 使 用 过 程 中 ,漏电 是 最 不 可 忽视 的 。 其 常见 原因 主要 有 : 

Q 相 线 破损 后 碰 壳 ， 使 机 组 的 金属 外 壳 带 电 。 此 时 应 拔 下 电源 插头 ， 将 损坏 部 位 
作 绝 缘 处 理 。 
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@) 电动 机 的 接地 线 错 接 ， 此 时 应 拔 下 电源 搬 头 重新 正确 连接 。 

4) 风机 运转 正常 但 既 不 能 制冷 也 不 能 制 热 。 

空调 器 不 能 制冷 也 不 能 制 热 ， 但 风机 能 运转 时 ， 一般 是 制冷 循环 系统 有 故障 。 其 主 
要 原因 有 : 

Q 压缩 机 损坏 ， 此 时 只 能 更 换 压 缩 机 。 

@) 制冷 管道 堵塞 ， 此 时 应 重点 检查 毛细 管 和 干燥 过 滤器 。 

@ 制冷 剂 泄漏 。 此 时 应 进行 检 漏 处 理 ， 再 重新 加 入 制冷 剂 。 

@ 电 磁 阀 失效 。 此 时 应 更 换 电 磁 阀 。 

@ 制冷 系统 中 混入 过 量 空气 ， 此 时 必须 重新 抽 真 空 并 作 干 燥 处 理 。 

5) 制冷 制 热量 不 足 。 

判 冷 制 热量 不 足 往往 是 制冷 循环 系统 或 其 附属 工件 不 能 正常 工作 。 其 故障 原因 有 
1 冷 剂 轻 度 泄漏 或 充 入 量 不 足 。 
判 冷 管 路 中 有 少许 脏 堵 或 毛细 管 中 发 生 轻 微 冰 堵 。 

连接 管 路 保温 不 好 或 室外 连接 管 路 外 面 的 保温 层 脱落 。 

@ 压缩 机 内 部 电动 机 绕组 的 绝缘 强度 降低 ， 或 绕组 中 进入 冷冻 油 。 

@) 温 控 器 失灵 或 动作 迟滞 ,不 能 使 压缩 机 及 时 工作 ,或 不 能 保持 有 足够 的 通电 
时 间 。 

(@) 运行 电容 不 良 或 失效 ,使 电路 功率 因数 降低 。 

@ 风机 叶轮 打滑 ， 使 风量 减 小 。 

(3) 整 机 不 能 正常 工作 的 故障 原因 

空调 器 整 机 不 能 正常 工作 的 故障 原因 有 时 不 太 好 确认 ,但 其 常见 的 故障 现象 主要 是 
不 能 起 动 、 不 制冷 、 不 制 热 。 

1) 不 能 起 动 。 

不 能 起 动 主要 是 压缩 机 不 能 进入 工作 状态 。 其 故障 原因 主要 有 

Q 主 控 板 电路 有 故障 。 

@) 压缩 机 内 部 的 电动 机 抱 轴 或 电动 机 绕组 损坏 ， 造 成 压缩 机 无 法 转动 。 

@) 温 控 器 损坏 ， 使 触 头 开关 无 法 接 通 。 

2) 不 制冷 。 

不 制冷 一 般 是 主 控 开 关 控 制 电路 不 能 接 通 ， 常 是 主 控 开 关 腐 蚀 或 氧化 ， 引 起 接触 不 
良 ， 致 使 压缩 机 及 制冷 循环 系统 不 能 正常 工作 。 当 然 也 不 排除 压缩 机 及 其 所 属 功能 部 件 
损坏 的 可 能 性 。 

3) 不 制 热 。 

不 制 热 主要 是 电磁 四 通 阀 失效 或 控制 开关 、 化 霜 控 制 器 、 电 热 器 损坏 。 检 修 时 需 未 
一 进行 检查 。 

总 之 ， 有 关 空 调 器 的 故障 原因 是 不 完全 一 致 的 ， 检 修 人 员 需 随时 灵活 判断 、 处 理 ， 
具体 问题 具体 分 析 ， 切 莫 本 本 主义 ， 照 本 宣 科 。 

三 、 制 冷 系统 维修 基本 操作 
制冷 系统 维修 是 空调 器 维修 中 最 为 重要 的 一 个 环节 ， 其 维修 质量 如 何 将 直接 决定 空 
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调 吉 整 机 的 工作 状态 及 制冷 〈 或 制 热 ) 的 效果 。 因 此 ， 在 制冷 系统 维修 时 ， 必 须 掌 握 
一 些 必 要 的 基本 操作 ， 如 检 漏 、 排 堵 清 洗 、 抽 真空 、 制 冷 剂 灌注 及 封口 等 。 

1. 检 漏 的 基本 方法 

检 漏 的 基本 方法 主要 是 利用 讽 素 灯 、 检 漏 仪 或 肥皂 水 等 对 制冷 循环 管 路 进行 泄漏 
检验 。 

(1) 观察 检 漏 法 

观察 检 汤 法 主要 是 用 肉眼 直接 观察 管 路 及 蒸发 器 、 冷 凝 器 等 各 接口 部 位 是 否 有 油渍 
出 现 。 知 有 怀疑 之 处 ,可 将 怀疑 处 用 干 布 擦 净 后 ， 再 用 干净 的 白布 绕 在 怀疑 处 ， 然 后 用 
手 挤 压 ， 若 白布 上 有 油 溃 ， 则 可 判断 怀疑 处 有 泄漏 。 

(2) 上 讽 素 灯 检 汤 法 

讽 素 灯 检 漏 法 是 利用 讽 素 灯 喷 出 的 火焰 进行 检测 ， 其 原理 是 利用 气 利 昂 气体 与 喷 灯 
火焰 接触 时 会 分 解 为 气 、 氧 元 素 气 体 ， 氯气 与 灯 内 炽热 的 铜 接触， 便 产 生 和 氧化 铜 ， 火 焰 
的 颜色 便 会 依据 气 利 昂 气体 渗 漏 的 程度 (从 微 漏 到 严重 渗 漏 ) 而 从 浅 绿 一 深 绿 一 紫色 。 
但 由 于 氟 利 昂 遇 到 明火 会 产生 有 毒 有 害 气体 (如 氯气 ) ， 故 现今 在 一 般 情 况 下 已 不 再 使 
用 。 目 前 广 为 使 用 的 是 讽 素 检 漏 仪 。 

(3) 元 素 检 漏 仪 的 检查 方法 

击 素 检 汤 仪 (Halide Leak Detector) 在 工程 上 又 称 其 为 讽 素 定性 检 漏 仪 或 讽 素 泄漏 
检测 仪 。 它 的 基本 原理 是 利用 元 族 元 素 探索 气体 存在 时 ， 使 赤 热 铂 电 极 发 射 正 离子 量 增 
加 。 目 前 页 素 检 汤 仪 的 品牌 型 号 较 多 ,但 其 工作 原理 是 一 致 的 。 其 常见 型 号 的 实物 图 如 
4-40 所 示 。 



































































































































AAA 可 挫 气 体 湛 漏 丛 测 We 
仪 ， 广泛 应 几 于 工 ARS750A 型 检 涓 仅 
一 | 业 商业 和 各 关 排 | 图 | 本 用 本 制冷 剂 和 吕 
fj 气管 的 检测 。 二 燃气 体 汇 沁 检测 。 
wwe200B ya.com 
a) Leakator 10 型 中 燃气 体 泄漏 检 测 仪 b) AR5750A 型 检 漏 人 










ZX-1SF-6 卉 贞 索 检 
涯 仪 ， 其 灵敏 度 较 高 ， 
采用 数字 技术 ， 可 消 
除 水 分 、 清 活 剂 的 干 
扰 。 
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©) INFORMANT2 才 可 燃气 体检 测 仪 dj) ZX-1SF-6 者 岗 炎 检 汤 仪 


图 4-40 部 分 挡 素 检 漏 仪 实物 图 





1) 商 族 元 素 简介 。 

讽 族 元 素 是 指 元 素 周期 表 中 VLA 族 元 素 。 它 包括 氟 (了 )、 氯 (CI) 、 溴 (Br) 、 碘 
(1)、 磋 (At)， 简 称 讽 素 。 讽 族 元 素 的 特点 是 在 自然 界 中 都 以 典型 的 盐 类 存在 (如 所 
化 钠 等 )， 故 商 族 元 素 是 成 盐 的 元 素 。 疯 族 元 素 的 单质 都 是 双 原 子 的 分 子 ， 且 其 物理 性 
质 的 改变 都 是 很 有 规律 的 ， 它 总 是 随 着 分 子 量 的 增 大 ， 使 其 分 子 间 的 色散 力 逐 渐 增 强 ， 
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颜色 变 深 ， 其 熔点 、 密 度 、 沸 点 、 原 子 体积 也 依次 递增 。 
2) 击 素 检 汤 仪 的 基本 结构 及 工作 原理 。 
商 素 检 漏 仪 主要 是 利用 “ 商 素 效应 ”而 制 成 。 所 谓 讽 素 效应 ， 是 商 素 气体 会 使 金 
属 铂 在 800 ~900% 温度 下 发 射 正 离子 的 密度 急剧 增加 。 因 此 ， 元 素 检 漏 仪 就 主要 由 传 
感 二 极 管 、 加 热 丝 、 阴 极 (外 简 )、 阳 极 (内 简 ) 等 制 成 的 。 甚 中， 阳极 均 用 铀 材料 制 
成 。 故 该 种 检 汤 仪 又 称 为 电子 商 素 检 汤 仪 ， 其 基本 结构 示意 图 如 图 4-41 所 示 。 
外 简 ( 队 极 ) 




























































内 位 (阳极 ) 











变 上 讨 吉 








阴极 电源 
图 4-41 电子 而 素 检 汤 仪 基本 结构 示意 图 





在 图 4-41 中 ， 当 阳极 被 加 热 丝 加 热 后 会 发 射出 正 离子 ， 并 辐射 在 阴极 上 ， 使 阴极 
产生 出 离子 流 ， 其 离子 流 由 检 流 计 (或 放大 需 ) 指示 出 来 ， 同时 有 音响 发 出 。 其 中 电 
气 部 分 主要 由 加 热电 源 、 直 流 电源 、 离 子 流放 大 器 、 输 出 显示 及 便携 式 的 吸 气 装置 电源 
等 组 成 。 

在 实际 应 用 中 ， 商 素 检 漏 仪 分 为 两 类 : 一 类 为 传感器 〈 即 探头 ) 与 被 检 件 相连 接 
的 国定 式 检 漏 仪 ， 也 称 内 探头 式 检 漏 仪 ; 另 一 类 为 传 感 锅 〈 即 吸 枪 ) 在 被 检 件 外 部 搜 
索 的 便携 式 检 漏 仪 ， 也 称 外 探头 式 检 漏 仪 。 所 检 漏 气体 主要 是 氟 利 昂 ， 且 灵敏 度 可 达 
3.2 x10 -9pam /s。 其 中 便携 式 检 漏 仪 应 用 最 为 普遍 。 

3) 元 素 检 漏 仪 的 注意 事项 。 

QD 在 应 用 检 汤 仪 进行 检 漏 时 ， 知 泄漏 不 能 测 出 时 ， 方 可 调 高 灵敏 度 。 当 复位 不 能 
使 仪器 “复位 ”时 ， 方 可 调 低 灵敏 度 。 

@) 在 被 严重 污染 的 区 域 ， 应 及 时 复位 仪器 ， 以 便 消 除 环境 对 仪器 的 影响 。 注 意 复 
位 时 不 要 移动 探头 。 仪 器 可 根据 需要 进行 任意 次 复位 。 

(3 有 风 的 区 域 ， 即 使 大 的 泄漏 也 难 发 现时 ， 应 采取 遮挡 措施 。 

(4 若 探头 接触 到 湿 气 或 溶剂 时 可 能 会 发 出 报警 声 。 这 时 应 除去 湿 气 及 涂 剂 ， 或 避 
免 接 触 它们 。 

(3) 在 选用 一 款 讽 素 检 汤 仪 时 ， 首 先 要 认真 阅读 使 用 说 明 书 ， 然 后 再 进行 操作 。 

4) 讽 素 检 漏 仪 的 操作 方法 及 注意 事项 。 

中 在 对 空调 器 制冷 系统 进行 检 漏 时 ， 应 关闭 空调 器 。 

@) 空调 器 的 制冷 系统 应 加 入 足够 的 制冷 剂 ， 使 其 在 不 工作 的 情况 下 保持 在 340kPa 
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以 上 的 压力 。 但 要 注意 : 温度 低 于 15$% 时 ， 汽 漏 可 能 不 能 测 出 。 

@ 被 测 部 件 有 污染 时 ， 注 意 不 要 污染 探头 ， 也 不 要 用 清洁 剂 或 洲 齐 清洁， 否则 会 
影响 探头 。 

@ 目测 整个 制冷 系统 ， 对 有 油渍 的 可 疑 之 处 都 要 逐一 检测 。 检 测 时 要 将 探头 围绕 
部 件 周围 移动 ， 且 速度 不 大 于 25 ~50mm/s， 探 嘴 距 部 件 表面 应 不 大 于 5mm。 待 有 报警 
的 叫 声 时 ， 则 说 明 有 漏 气 现象 。 这 时 应 注意 找 泄漏 点 。 为 准确 找到 泄漏 点 ， 可 将 仪器 离 
开 ， 重 新 调节 灵敏 度 到 合适 位 置 ， 然 后 再 对 刚 检 测 的 部 位 仔细 检查 一 遍 。 

(4) 肥皂 水 检 漏 方法 

肥皂 水 检 漏 方法 既 简 单 又 安全 。 检 漏 时 只 需 用 毛 刷 芯 上 事先 准备 好 的 肥皂 水 ， 反 复 涂 
在 被 检查 的 部 位 即 可 。 同 时 仔细 观察 是 否 有 泡沫 出 现 。 车 有 泡沫 出 现 ， 就 说 明 有 泄漏。 

(5) 灌注 氮气 检查 法 

在 空调 需 因 泄漏 而 不 能 制冷 时 ， 其 制冷 系统 中 往往 已 是 没有 了 制冷 剂 ， 此 时 再 用 检 
漏 仪 等 检查 方法 已 毫 无 意义 。 因 此 ， 这 时 就 需要 通过 三 通 阀 注 气 口 向 制冷 系统 内 灌注 一 
定 压力 的 氮气 ， 然 后 再 采用 肥皂 水 检 汤 方法 进行 逐步 检测 ， 直 至 找到 泄漏 点 为 止 。 在 必 
要 时 ， 可 将 热 交 换 器 拆 下 灌 足 氮气 ， 并 封口 后 放 在 水 里 检查 。 这 样 既 安全 又 准确 。 

在 实践 维修 中 ， 水 中 检 漏 是 一 种 比较 简单 的 检 漏 方法 。 一 般 是 在 被 检测 的 部 件 内 充 
和 人 和 人 0.8 ~1.2MPa 压力 的 氮气 ， 然 后 将 其 放 和 人 50% 的 温水 中 ， 仔 细 观 察 有 无 气泡 产后 。 
有 气泡 产生 处 就 是 泄漏 点 。 这 种 检 漏 方法 与 自行 车 内 胎 漏 气 的 检查 法 相同 。 只 不 过 是 自 
行车 内 胎 打 入 的 是 空气 。 而 制冷 部 件 内 则 一 定 是 注入 氮气 ， 以 保证 管 路 内 部 干燥 。 

(6) 真空 检 漏 法 

真空 检 漏 法 主要 是 用 于 在 空调 器 缺少 或 没有 制冷 剂 的 情况 下 判断 制冷 系统 中 是 否 
泄漏 现象 ， 但 它 不 能 判断 泄漏 位 置 。 最 终 确认 泄漏 点 时 ， 还 需 灌注 氮气 进行 检查 。 

真空 检 漏 的 操作 方法 是 : 在 注 剂 口 接 上 三 通 修理 阀 ， 其 耐 压 胶管 与 真空 泵 连接 。 然 
后 对 制冷 系统 抽 真 空 。1h 后 ， 在 真空 泵 的 出 气 口 接 上 胶管 ， 将 胶管 的 另 一 端口 放 和 人 水 
中 ， 边 抽 真 空 边 观 察 胶 管 口 有 无 气体 排出 。 若 始终 有 气体 排出 ， 就 说 明 制 冷 系统 有 泄漏 
故障 。 真 空 检查 法 也 可 用 真空 压力 表 进 行 观察 ， 其 方法 是 在 修理 阀 上 安装 一 块 真空 压力 
表 ， 当 抽 真 空 压力 为 133.3MPa 时 ， 关 闭 三 通 修理 阀门 ， 静 置 数 小 时 或 十 几 小 时 后 ， 观 
察 真 空 压力 表 的 指示 数值 有 和 否 变化 。 若 有 变化 就 说 明 制 冷 系 统 有 泄漏 故障 。 观 察 时 间 较 
短 时 ， 若 真空 压力 表 的 指示 数值 就 有 变化 ， 说 明 制 冷 系统 泄漏 严重 。 

2. 抽 真 空 及 充 灌 制 冷 齐 

抽 真 空 及 充 灌 制 冷 剂 是 制冷 系统 维修 中 最 为 重要 的 环节 。 其 质量 如 何 将 直接 关系 到 
空调 器 能 和 否 正常 运行 。 

(1) 抽 真 空 
抽 真 空 是 在 空调 器 检 漏 合格 后 ， 且 在 充 汐 剂 量 之 前 的 一 项 重要 工作 。 其 主要 目的 是 
排除 系统 中 的 不 凝 气体 及 水 蒸气 。 在 实际 工作 中 抽 真 空 的 方法 是 采用 真空 泵 连接 室外 机 
组 中 低压 阀 ( 即 三 通 阀 ) 注 剂 口 的 单 侧 抽 真空 方法 。 常 用 真空 泵 如 图 4-42 所 示 。 真 空 
泵 的 种 类 很 多 ， 选 用 时 要 认真 阅读 使 用 说 明 书 。 

在 维修 实践 中 ， 对 空调 器 抽 真 空 之 前 ， 需 对 空调 器 进行 打压 试验 ， 并 将 制冷 系统 中 
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旋 诈 式 小 型 趴 空 泉 ， 用 于 抽 
除 气体 ， 功 举 为 150W。 凡 寸 
为 300mm x150mm x180mm。 










便携 式 小 者 真空泵 ， 适 
用 于 真空 制冷 ， 汽 车 维 
修 等 。 功 率 为 120W。 













a) 双 极 旋 矿 中空 条 b) RS-1 微 型 其 空 条 
图 4-42 “小 型 真空 泵 实物 图 





的 氮气 放出 ， 以 便 抽 真空 时 能 够 抽 走 系统 
中 残留 的 空气 及 水 分 。 

在 抽 真 空 时 ， 首 先 通 过 专用 三 通 充 气 
阀 将 真空 泵 与 室外 机 上 的 低压 阀 注 剂 口 连 
接 起 来 ， 如 图 4-43 所 示 。 当 管 路 连接 好 
后 ， 开 动 真空 汞 ， 空 调 器 内 空气 与 水 分 被 
抽出 ， 真 空 压力 表 的 指针 逐渐 转向 低压 读 











数 ， 约 30min ( 若 外 界 温度 低 于 15% 时 ， 外 加 真空 泵 


抽 真 空 时 间 可 延长 至 1h)， 真 空 压力 表 最 

















图 4-43 分 体式 空调 器 抽 真 空 示 意 


于 








低压 力 读数 稳定 在 负 压 值 (绝对 压力 读 























数 ) ， 如 图 4-44 所 示 。 在 真空 压力 稳定 后 ， 关 闭 三 通 阀 ， 然 后 再 关闭 真空 汞 。 这 时 可 静 


态 观 察 一 段 时 间 ， 如 果 压 力 不 再 回升 ， 就 可 充 注 制冷 剂 。 





表 针 在 自然 状态 指向 
“0”， 抽 真空 时 指向 
“ -0.1”。 













压力 真空 表 ， 其 量程 


沁 困 在 -0.I~IL5SMpPa| 全 














es 














三 道 闪闪 旋 柄 顺 时 针 
旋转 关闭 阀门 ， 逆 时 
针 旋 转 打开 阀门 。 











连接 空调 器 室外 机 下 


前 低压 闽 注 麟 1H。 “| ”让 全 


























图 4-44 CT-488 -A 型 压力 真空 表 连 接 实物 图 
注 : 压力 真空 表 的 种 类 很 多 ， 目 前 电子 式 压力 表 比 较 普 遍 ， 
应 用 时 可 自主 选择 ， 但 要 以 满足 量程 为 标准 。 

















(2) 充 灌 制冷 剂 
充 灌 制冷 剂 是 在 抽 完 真空 的 基础 上 进行 的 。 在 抽 真 空 结束 后 ， 应 将 连接 管 从 
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了 2 




















上 拆 下 。 然 后 将 氢 利 昂 气 钢 接 上 ， 并 要 保 其 接口 不 漏 气 。 在 将 气缸 接 好 后 ， 打 开 气 钢 阀 














门 ， 并 稍 松动 一 下 接 在 三 通 阀 一 端的 螺母 ， 使 其 颖 除 有 制冷 剂 气体 喷 出 ， 随 后 再 





快速 拧 











紧 该 螺母 。 这 个 过 程 的 目的 是 为 了 排出 连接 管 中 的 空气 。 但 要 注意 ， 操 作 时 应 手 戴 防寒 





手套 ,严防 将 手 冻 伤 。 之 后 ， 即 可 缓慢 打开 三 通 冰 上 的 旋 柄 开关 ， 并 同时 起 动 空 调 器 ， 
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让 制冷 剂 在 压缩 机 的 运行 中 缓慢 注入 。 在 注入 制冷 剂 时 ， 压 力 表 上 的 指针 开始 逐渐 离开 
“-0.1” 读 数 ， 同 时 也 能 听 到 进 气 的 “ 忠 咳 ” 声 。 直 到 压力 真空 表 的 指针 上 升 到 
0. 5MPa 左右 时 ,将 三 通 阀 上 的 旋 柄 开关 关闭 ， 再 将 制冷 剂 气色 阀 门 关闭 。 此 后 再 观察 
一 段 时 间 ， 若 压力 指示 不 足 ， 则 可 继续 补充 制冷 剂 。 直 到 压力 稳定 后 ， 再 关闭 室外 机 上 
的 注 剂 阀门 ， 拧 下 连接 管 ， 并 将 封 盖帽 拧 好 。 至 此 ， 充 灌 制 冷 剂 工作 结束 。 空 调 器 即 可 
正常 运行 ， 要 注意 ， 充 灌 制 冷 剂 时 要 保持 压缩 机 运转 。 

有 关 抽 真空 的 其 他 简易 方法 ( 即 不 用 真空 泵 的 方法 )， 以 及 组 装 、 移 动 空调 器 中 的 
排 空 、 收 气 等 方法 还 较 多 ， 这 里 就 不 再 多 述 。 


第 二 市 故障 检修 


空调 器 故障 检修 是 需要 大 量 实践 才能 够 掌握 好 的 一 项 维修 技术 。 而 大 量 实践 不 仅 要 
有 一 定 的 理论 基础 及 技能 训练 ， 还 需要 操作 者 有 足够 的 勇气 ， 并 在 实践 中 善于 思考 ， 不 
断 总 结 ， 以 使 维修 技术 水 平 得 到 巩固 和 提高 。 

为 帮助 维修 人 员 解 决 疑难 ， 引 领 初学 者 能 够 尽快 独立 维修 ， 本 节 将 通过 检修 实例 和 
经 验 与 方法 及 一 些 维修 资料 等 介绍 一 些 检修 技巧 及 注意 事项 。 故 障 检修 实例 仅 作为 一 种 
抛砖引玉 ， 它 不 能 覆盖 实际 维修 中 遇 到 的 所 有 问题 。 因 此 ， 本 节 中 的 故障 检修 仅 供 维修 
时 参考 。 

一 、 海 尔 KFR23GW/7Z2 型 空调 器 不 能 起 动 

故障 分 析 与 检修 : 在 检修 经 验 中 ， 空 调 器 不 能 起 动 的 故障 原因 一 般 是 供电 源 电 路 有 
故障 ， 因 此 检修 时 应 首先 从 检查 供电 源 线路 入 手 。 

经 初步 检查 ， 室 内 的 市 网 电压 输入 插座 正常 ， 输 入 的 交流 220V 电压 也 正常 。 再 注 
意 检查 空调 器 室内 机 的 220V 电压 输入 线路 也 正常 。 此 时 拆 开 室内 机 外 壳 ， 检 测 220V 
电压 接线 柱 〈( 见 图 2-55) ， 有 220V 电压 , 但 检测 其 他 接线 柱 始终 无 控制 输出 电压 。 因 
而 说 明 主 控 板 电路 有 故障 。 这 时 应 将 主 控 板 拆 下 对 其 进行 独立 检查 ， 其 实物 图 见 图 
2-45， 电 路 原理 图 见 图 2-47。 

经 检查 ， 主 控 板 中 的 +5V 电压 和 +12V 电压 均 正 常 ，IC1 (E912) 人 @ 脚 的 供电 压 也 
正常 ， 再 检查 IC1 (E912) 的 @ 脚 、@ 脚 总 线 电压 及 @ 脚 复位 电压 也 未 见 明 显 异 常 ， 因 
而 怀疑 IC1 (E912) 微 控 制 器 不 良 或 损坏 。 根 据 检修 经 验 ， 这 时 应 进一步 检查 IC1 
(E912) @ 脚 、@ 脚 并 接 的 8. 0MHz 陶 盗 振荡 器 是 否 损 坏 ， 其 实物 如 图 4-45 所 示 。 将 其 
焊 下 检查 ， 发 现 陶 瓷 振 荡 右 左 侧 电 极 根部 有 松动 现象 ， 因 而 判断 陶瓷 振荡 器 损坏 。 将 其 
换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 陶瓷 振荡 器 又 称 陶瓷 谐振 器 ， 它 是 压 电 陶瓷 类 的 一 种 频率 器 件 ， 其 主要 作用 
就 是 将 电路 中 的 电能 转化 为 机 械 能 ， 以 产生 预定 的 频率 。 当 这 种 器 件 的 内 部 电极 松动 或 
接触 不 良 时 ， 在 新 品 中 尚 能 维持 工作 ,但 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 因 氧化 等 因素 ， 就 会 使 其 
接触 阻 值 逐渐 增 大 ， 使 其 停止 振荡 或 振荡 频率 远 偏 离 设计 要 求 ， 因 而 使 微 控制 器 不 工作 
或 工作 异常 。 但 由 于 该 种 振荡 器 的 主要 特点 是 在 正常 状态 下 的 非 在 线 极 间 阻 值 为 w ， 故 
检修 时 仅 用 普通 万 用 表 的 电阻 挡 对 其 极 间 检 测 ， 是 不 能 判断 其 内 部 电极 是 否 开路 或 接触 
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加 | E912 微 控制 器 @@ 脚 、 亿 脚 ， 
站 ] 外 接 时 钟 振荡 如 ， 止 常 工 
四 | 作 时 应 有 3.4Y 左 右 电 故 。 


E912 微 控制 喜 @) 脚 、@ 脚 ， 
为 IC 总 线 接口 ， 正 常 下 作 
时 有 4.0V 左 碳 电 讨 。 


























8.0MHz 陶瓷 振荡 器 ， 
个 恨 或 大 效 时 ， 微 控 
制 器 不 工作 ， 空 凋 器 
和 失灵。 


30F7-E2PROM 存 储 器 ， 用 
于 储存 编程 软件 ， 不 良 时 ， 
空 凋 器 不 工作 或 异常 。 



































图 4-45 微 控制 器 时 钟 振荡 电路 实物 图 














不 良 的 。 因 此 ， 维 修 时 一 般 采 用 直接 代 换 法 。 

在 该 机 的 主 控 板 电路 中 ， 陶 瓷 振荡 器 与 IC1 (E912) 的 @@9 脚 ( +5V 供电 端 ) 、@ 脚 
(复位 输入 端 和 @ 脚 、 四 脚 〈 串 行 时 钟 线 和 数据 线 接 口 ) 等 组 成 了 微 控 制 器 的 “四 要 
素 "”， 其 中 有 一 个 要 素 故 障 或 不 良 ， 微 控制 器 就 不 能 工作 或 不 能 正常 工作 ， 并 导致 空调 
器 整 机 不 工作 或 不 能 正常 运行 。 因此， 在 检修 时 ， 当 微 控制 器 不 工作 或 不 能 正常 工作 
时 ， 只 有 首先 确认 其 “四 要 素 ” 所 涉及 的 电路 元 器 件 均 正 常 时 ， 才 可 最 终 判 断 微 控制 
器 损坏 或 不 良 。 其 “四 要 素 ” 原 理 图 如 图 4-46 所 示 。 


+5V 电 上 压 供 电 输 入 端 ， 该 脚 电 庄 异常 时 装机 
不 下 作 ， 但 此 时 应 注 党 检查 +5V 稳 扑 电 路 。 
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陶瓷 振荡 絮 ， 二 

不 及 或 叶 开 一 工 2 
路 性 损坏 时 ， 
区 机 不 上 作 。 IC2(24C01) 为 
E2PROM 人 存储 
i 器 ， 损 坏 时 ， 
E4 为 复位 电容 ， 失 效 时 ， - 

+SV 整 机 不 工作 。 整 届 不 工作 。 











图 4-46 “四 要 素 ” 电 路 原理 图 








二 、 海 尔 KFR23GW/Z2 型 空调 器 起 动 困难 
故障 分 析 与 检修 : 经 观察 发 现 ， 在 接 通 市 网 电源 开机 后 空调 器 不 能 立即 正常 工作 ， 
且 工 作 指示 灯 跳 动 不 稳 ， 持 续 一 会 儿 后 勉强 能 够 工作 。 根 据 检修 经 验 ， 怀 疑 +5V 供电 
电压 不 稳定 。 但 直接 检测 IC1 (E912) 留 脚 电压 基本 正常 。 因 而 说 明 主 控 板 中 的 微 控 制 
器 外 围 电路 有 故障 或 微 控制 器 不 良 。 本 着 先 易 后 难 的 原则 可 首先 注意 检查 “四 要 素 ” 
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电路 。 
经 逐一 检查 ， 发 现 FE4 (4.7pF/25V) 电解 电容 仅 有 较 小 容量 ， 其 实物 如 图 4-47 中 
所 示 ， 将 其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 























E4(4.7uF/2SV) 为 复位 电容 ， 
主要 为 IC1(E912) 的 中 牌 提 
供 复 位 电压 。 当 E4 拓 效 或 
开路 时 ,IC1 不 能 复位 ， 进 
而 使 微 控 制 系统 失效 。 


D12(1N4148) 和 D20(10kQ) 
组 成 E4 复 位 电容 的 放电 问 
路 ， 其 中 有 一 个 元 锅 件 开 
路 都 会 影响 微 控制 器 的 正 
常 复位 功能 。 





























图 4-47 复位 电容 实物 图 


小 结 : 在 图 4-47 中 ,，F4 (4.7pF/25V) 电解 电容 并 接 在 IC1 ( E912) 微 控制 器 的 
@ 脚 与 地 之 间 ，, 与 DI2、R20 及 +5V 电源 组 成 复位 电路 。 

在 电路 正常 状态 下 ， 当 刚 一 接 通 电源 时 ，+5V 电压 一 方面 直接 加 到 IC1 (E912) 
多 脚 ， 为 芯片 供电 ; 另 一 方面 通过 R20 为 IC1@ 脚 供电 。 在 +5V 电压 通过 R20 时 ， 首 
先 通 过 E4 到 地 构成 回路 ， 并 向 FE4 充电 ,使 IC1@ 脚 电压 近 于 零 ，IC1 内 部 的 CPU 开始 
清 零 ， 即 复位 。 由 于 FE4 的 容量 较 大 ， 其 充电 时 间 也 较 长 ， 故 为 CPU 复位 提供 了 一 个 充 
足 的 时 间 。 待 F4 充电 结束 时 ，IC1@ 脚 电压 达到 最 大 值 ，CPU 复位 结束 ， 微 控制 系统 进 
入 正常 的 工作 状态 。 

因此 ， 当 F4 失效 、 开 路 或 容量 大 幅度 减 小 时 ， 都 会 使 IC1 (E912) 四 脚 电压 在 刚 
一 开机 有 +5V 电压 建立 时 就 为 高 电 平 或 因 复位 电容 的 容量 减 小 使 IC1@ 脚 的 低 电 平 时 
间 过 短 ， 而 使 CPU 不 能 复位 或 复位 不 正常 ， 因 而 会 使 空调 器 整 机 不 工作 或 不 能 正常 工 
作 。 而 在 复位 电容 器 内 部 电解 液 逐 渐 干 枯 的 过 程 中 ， 其 容量 极 不 稳定 ， 且 又 逐步 下 降 ， 
因而 也 就 形成 了 空调 器 起 动 困 难 的 故障 现象 。 但 在 此 种 状态 下 ， 若 反复 开关 机 几 次 ， 通 
过 刺激 复位 电容 ， 有 时 会 使 复位 电容 的 充电 电压 达到 要 求 值 ， 从 而 使 CPU 的 复位 过 程 
结束 ， 微 控制 系统 就 能 够 进入 正常 的 工作 状态 。 

在 检修 实践 中 ， 复 位 电容 的 容量 减 小 时 ， 仅 用 万 用 表 的 电阻 挡 观 察 其 充 放 电 现 象 是 
不 能 判断 复位 电容 是 否 正常 的 。 因 此 ， 在 与 本 例 类 似 的 故障 检修 中 ， 可 首先 将 复位 电容 
直接 换 新， 以 绝 后 患 。 


了 解 知识 
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陶瓷 振荡 器 和 晶体 振荡 器 的 基本 电路 
网 瓷 振荡 器 和 晶体 振荡 器 是 微 控 制 器 最 常用 的 时 钟 振荡 器 件 ， 其 基本 电路 组 成 
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原理 图 如 图 4-48 和 图 4-49 所 示 。 它 们 的 工作 原 
理 基 本 相同 。 

在 图 4-48 中 ， 微 控制 器 (MCU) 内 部 的 
RINB 为 偏 压 电阻 ， 主 要 用 于 振荡 器 的 起 控 工作 
点 调整 ，CIN1 和 CIN2 为 内 部 振荡 电容 ， 它 与 外 
接 和 (陶瓷 振荡 器 ) 组 成 贯穿 式 振荡 器 。 其 振 
荡 器 的 振荡 频率 由 芯片 内 的 EN (使 能 ) 参数 
决定 。 

在 图 4-49 中 ，RENB 为 外 部 偏 压 电阻 ， 它 
与 CEX1、CEX2 组 成 人 。( 频 率 制 式 ) 的 补偿 
电路 ， 可 加 大 振荡 电路 的 负载 ， 能 在 低压 时 使 
振荡 器 停 振 ， 以 防止 MCU 发 生 在 低 电 压 工 作 的 
错误 现象 。 在 没有 低 电 压 的 情况 下 ，RENB 可 省 
略 不 用 。 

在 图 4-49 中 ，CEX1 和 CEX2 主要 用 于 微调 
振荡 频率 ， 可 调整 振荡 器 的 起 振 时 间 。 但 设计 时 
可 省 略 不 用 。 

在 实际 应 用 中 ， 陶 瓷 振荡 器 和 晶体 振荡 器 的 
引 脚 应 尽量 短 ， 并 安装 在 与 MCU 振荡 输入 输出 
脚 的 最 近 处 ， 并 应 有 VDD 或 GND (VSS) 环 路 做 
屏蔽 。 

在 正常 工作 时 ， 振 荡 器 能 够 正常 起 振 所 需要 
的 延 时 时 间 ， 应 保持 在 1024 个 振荡 器 的 振荡 周 
期 。 但 在 振荡 器 起 振 前 的 温 机 时 间 应 保持 在 3 ~ 
5ms 之 间 。 
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图 4-48 常见 陶 盗 振荡 回 路 




































































EX1 一 = CEX2 
|| | | 
RENB 
OSC1 OSC2 
MCU 
EN 
RINB 
——CINl —— CIN2 





图 4-49 ”常见 晶体 振荡 回路 


三 、 海 尔 KFR23GW/7Z2 型 空调 器 无 电 显示 ， 指 示 灯 不 亮 
故障 分 析 与 检修 ， 首先 检查 市 网 电压 的 输入 线路 正常 ， 检 查 室内 机 接线 柱 有 220V 
电压 输入 。 再 将 主 控 板 拆 下 检查 ，+127V 电压 正常 , 但 +5V 电压 有 0.1V 微 动 。 因 而 判 


















































断 +5YV 稳 压 融 损 坏 。 将 其 直接 换 新 后 ， 故 障 排 除 。 














小 结 : 在 该 机 的 主 控 板 中 ，+5V 稳 压 器 主要 为 IC1 (E912)、IC2 (24C01) 等 微 控 
制 系统 电路 供电 。 当 +5V 稳 压 器 击 穿 损 坏 时 应 注意 检查 其 负载 电路 中 是 否 有 过 电流 或 








修 时 应 注意 。 


击 穿 损 坏 元 器 件 。 在 一 般 情 况 下 ，+5yV 稳 压 顺 单 纯 性 损坏 的 现象 并 不 多 见 。 这 一 点 检 
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经 验 与 方法 


1. 收回 室内 机 制冷 剂 的 方法 

在 分 体式 空调 器 维修 中 ， 有 时 需要 将 室内 机 拆 下 ,但 在 拆卸 前 必须 将 室内 机 热 
交换 器 及 管 路 中 的 制冷 剂 收回 到 室外 机 中 ,不 使 制冷 剂 在 拆 纯 室内 机 时 被 白白 漏 
掉 。 其 操作 方法 如 下 ; 

1) 首先 拧 下 室外 机 上 的 二 通 阀 ( 即 高 压 阀 ) 和 三 通 阀 ( 即 低压 阀 ) 的 阀 帽 ， 
做 好 准备 工作 ， 以 便 随 时 关闭 阀门 ， 如 图 4-50 所 示 。 

2) 起 动 空调 器 ， 运 行 10 ~ 15 分 钟 ， 然 后 停机 3 分 一 通 闪 的 阀 帆 ， 将 划 
钟 ， 再 将 充气 维 接 在 三 通 闪 的 注 剂 口 ， 并 略微 打开 佐 例 | 芝 下 局， 六 介 折 
的 气 益 ， 以 便 清 除 管内 空气 ， 之 后 再 关闭 低 侧 气 阀 。 接 液 管 。 

3) 用 六 角 扳手 顺 时 针 方 向 旋转 二 通 阀 的 阔 芯 ， 将 二 
通 阀 关闭 。 

4) 起 动 空调 器 ， 并 使 之 工作 在 制冷 状态 ， 当 压力 真 
空 表 指示 为 0. 1MPa 时 ， 即 可 停止 运行 ， 此 时 压力 真空 表 
指示 读数 开始 回升 ， 在 恢复 到 0.3 ~0.5MPa 时 ， 将 三 通 
阀 的 阀 芯 关闭 (用 六 角 扳 手 顺 时 针 方 向 旋转 ) 。 至 此 ， 室 












































3 ee 三 通 阀 的 阀 帽 ， 将 其 

内 机 制冷 剂 回收 结束 。 然 后 取 下 充气 锥 ， 再 将 二 通 阀 、 疗 下 后 ， 可 用 从 角 扳 

三 通 阀 的 阀 帽 近 好 ， 并 检查 气体 是 否 泄 漏 。 nn 三 通 闪 
楼 汽 管 。 











5) 在 确认 没有 漏 气 后 ， 拆 下 与 二 通 阀 、 三 通 阀 相 接 
的 纯 铜 管 ， 及 电路 连接 线 。 此 后 ， 即 可 拆 下 室内 机 和 室 图 4-50 二 通 阀 
外 机 。 有 关 回 收 制 冷 剂 的 工作 原理 如 图 4-51 所 示 。 和 三 通 阀 实物 图 


条 上 庄 输 出 本 
“(所作 ) 、。 冷 涯 器 高压 液 管 。 着 必 只 


二 通 阔 \ 品 
a 机 
~ 


低压 气体 输入 本 三 通 阅 低压 气管 















































图 4-51 回收 制冷 剂 的 工作 原理 图 





2. 收回 室内 机 制冷 剂 的 小 方法 

@ 在 制冷 状态 下 ， 将 二 通 阀 的 阀门 迅速 关闭 。 

@) 约 20s 后 把 三 通 阀 的 阀门 关闭 ， 然 后 关机 、 断 电 。 此 时 制冷 剂 就 被 收 到 室外 
机 了 。 

四 、 海 尔 KFR23GW/2Z2 型 空调 器 制冷 制 热 切换 不 灵 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 制 冷 制 热切 换 不 灵 ， 一 般 是 电磁 四 通 换 向 阀 或 其 


226 . 一 步 一 图 学 修 空 调 器 























控制 电路 有 故障 。 检 修 时 应 首先 检查 控制 电路 ， 然 后 再 确认 四 通 阀 是 否 故障 。 四 通 阀 的 
故障 原因 ， 常 是 制冷 系统 有 泄漏 致使 压缩 机 温度 过 高 。 

经 检查 ， 最 终 是 四 通 阀 的 供电 电压 太 低 ， 使 其 产生 的 磁力 不 足 ， 引 起 动作 失灵 。 再 
进一步 检查 是 其 供电 继电器 的 开关 触 头 氧化 。 将 其 换 新 后 故障 排除 。 

小 结 : 四 通 阀 控制 电路 主要 由 组 装 在 四 通 阀 上 的 线圈 及 微 控 制 絮 的 接口 元 器 件 等 组 
成 。 其 中 四 通 阀 上 的 线圈 故障 率 较 高 ， 它 安装 在 室外 机 中 ， 检 修 时 应 注意 检查 ， 必 要 时 
可 将 其 换 新 。 


经 验 与 方法 




































































普通 空调 器 安装 及 注意 事项 


在 空调 器 的 维修 实践 中 ， 常 需要 将 室内 外 机 拆 下 检修 ， 但 检修 完毕 后 又 
其 组 装 起 来 。 因 此 ， 检 修 人 员 就 必须 掌握 空调 器 的 安装 方法 及 安装 过 程 中 的 一 些 注 
意 事项 。 

1. 普通 分 体式 空调 器 的 安装 方法 

1) 将 室内 外 机 安装 固定 ， 接 好 管 路 及 线路 。 

2) 在 室外 机 三 通 冰 上 接 好 充气 设备 和 气 利 昂 钢瓶 。 

3) 打开 氛 利 昂 钢瓶 上 的 气 阀 后 ， 将 二 通 阀 的 喇叭 口 形 螺 避 放 松 约 40" 角 ， 以 便 
排除 空气 。 但 要 注意 ， 操 作 时 要 3s 放出 ，lmin 停止 ， 反 复 操作 3 次 以 上 。 

4) 排除 空气 后 ， 将 二 通 阀 的 喇叭 口 接 好 ， 并 将 螺 帆 拧紧 。 

5) 检查 连接 部 位 是 否 漏 气 。 

6) 关闭 气 瓶 阀门 ， 稍 稍 打 开 充 气 设备 阀门 ， 放 出 制冷 剂 ， 使 压力 表 的 指示 读 
数 为 0.4 ~0.5MPa。 

7) 取 下 充气 管 后 ， 将 二 通 阔 、 三 通 阀 的 阀门 打开 ， 并 将 螺 帆 拧紧， 并 检查 是 
否 漏 气 。 

8) 开机 试 运行 ， 测 定 运行 电流 和 温度 差 是 否 正 常 ， 制 冷 、 制 热 工 况 是 否 正常 。 

2. 安装 时 的 排 空 方法 

1) 把 室内 外 机 的 管 路 接 好 ， 勿 使 其 有 漏 气 现象 。 

2) 打开 高 压 阀门 ， 并 使 空调 器 处 于 正常 工作 。 再 用 六 角 扳 手 顶 住 注 剂 口 闪 针 ， 
使 气体 喷 出 ，10s 左右 拨 出 六 角 扳 手 ， 使 闪 针 关闭 。 此 至 排 空 完 毕 。 然 后 ， 将 高 低 
压 阀 均 打开 ， 并 拧 上 防护 幅 。 

五 、 海 尔 KFR23GW/Z2 型 空调 器 无 冷风 ， 但 指示 灯亮 

故障 分 析 与 检修 : 无 冷风 ， 但 指示 灯亮 ， 一 般 是 制冷 循环 功能 失效 ， 其 原因 主要 是 
相关 的 控制 电路 故障 或 是 制冷 管 路 有 泄漏 。 检 修 时 ， 应 首先 检查 室内 机 的 主 控 板 电路 ， 
待 确 认 主 控 板 电路 正常 后 ， 再 检查 室内 外 机 组 中 的 纯 铜 管 和 热 交 换 器 。 

经 检查 ， 最 终 是 室外 机 二 通 阀 相 接 的 铜 管 喇叭 口 有 裂口 ， 且 裂口 处 有 和 较 浓 的 油 迹 。 
因而 说 明 制 冷 系 统 内 部 的 制冷 剂 已 经 泄漏 。 
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将 与 二 通 阀 相 接 的 喇叭 口 接头 割 掉 ， 重 新 制作 喇叭 口 ， 并 接 好 后 ， 排 桨 系统 中 的 残 
余 制 冷 剂 气体 ， 然 后 注入 氮气 打压 ， 在 确认 无 泄漏 后 ， 再 灌注 制冷 剂 。 故 障 被 彻底 
排除 。 

小 结 : 在 喇叭 口 接头 处 理 时 ， 要 尽量 保持 连接 管 路 的 长 度 ， 避 免 移动 机 组 或 更 换 管 
路 。 在 必须 更 换 管 路 时 ， 应 保持 管 径 与 原 管 径 一 致 ， 并 做 好 防护 处 理 。 


经 验 与 方法 









































无 气 变 频 空调 器 的 安装 及 注意 事项 


无 所 变频 空调 器 采用 的 制冷 剂 通常 是 R401A， 其 最 大 的 缺点 是 最 怕 水 ， 一 遇 到 
水 不 仅 影响 制冷 效果 ， 而 且 对 压缩 机 的 冷冻 油 有 着 非常 严重 的 损害 。 因 此 ， 在 安装 
无 氮 交 频 空调 器 时 ， 必 须 严 格 抽 真空 。 但 抽 真 空 时 ， 若 不 用 真空 泵 进行 抽 真 空 ， 而 
采用 有 和 氟 普 通 空调 器 的 内 气 排 空 方式 ， 将 会 改变 无 所 制冷 剂 的 成 分 比例 ， 直 接 影 响 
空调 器 制冷 、 制 热 效 果 ， 造 成 功 耗 增 大 。 同 时 ,一 旦 抽 真 空 不 规范 ， 系统 内 存 有 空 
气 ， 就 会 氧化 腐蚀 整个 系统 。 因 此 ， 抽 真空 时 一 定 用 真空 泵 进行 抽 真 空 。 

(1) 变频 空调 器 抽 真 空 的 方法 

1) 将 室内 外 机 安装 好 ， 并 保持 水 平 ， 接 好 高 低压 管 路 及 线路 。 

2) 用 连接 管 将 真空 泵 连接 在 室外 机 三 通 阀 的 注 剂 口 

3) 起 动 真空 采 抽 真空 15min， 然 后 印 下 连接 管 、 关 闭 真 空 系 即 可 。 

4) 打开 高 压 阀 和 低压 阀 ， 用 肥皂 水 检 源 无 泄漏 后 ， 即 可 试 机 。 

(2) 变频 空调 器 不 抽 真 空 或 抽 真 空 站 

1) 不 抽 真 空 ， 管 道中 的 制冷 剂 与 空 水 分 混合 后 ， 会 使 冷冻 油 变质 ， 严 重 
影响 压缩 机 正常 工作 ， 持 续 Won 同时 管 路 中 会 结 冰 ， 使 制冷 剂 无 法 
在 系统 中 循环 ， 形 成 “ 冰 堵 ”故障 。 

2) 不 抽 真 空 或 抽 真 空 不 彻底 ， 冷 冻 油 与 水 分 作用 会 生成 酸性 物质 ， 对 铜 管 具 
有 较 强 的 腐蚀 作用 ， 进 而 严重 影响 空调 器 的 使 用 寿命 。 

3) 铜 管 被 腐蚀 后 ， 铜 离子 经 过 压缩 机 时 会 被 铁 置 换 出 来 ， 形 成 “ 铜 镀 ” 损坏 
压缩 机 。 

因此 ， 安 装 无 所 变频 空调 器 时 ， 一 旦 不 抽 真 空 或 抽 真 空 不 彻底 ， 其 后 果 是 无 法 
补救 ， 多 则 一 年 ， 空 调 器 就 有 可 能 不 能 工作 或 不 能 正常 工作 。 

六 、 伊 莱克 斯 KFR -60LB 型 空调 器 有 时 不 能 工作 ， 起 动 困难 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 和 故障 现象 ， 可 初步 判断 是 机 内 供电 线路 或 某 些 相 
关 的 主 控 板 元 器 件 接触 不 良 。 检 修 时 ， 可 首先 注意 检查 +12V 和 +5V 电压 和 相关 元 器 
件 焊 脚 及 印 制 电路 是 否 正常。 

经 检查 ， 未 见 有 任何 异常 ， 但 根据 检修 经 验 ， 试 更 换 4. 194304MHz 石英 晶体 振荡 
器 后 ， 故 障 不 再 出 现 ， 其 实物 如 图 4-52 所 示 ， 电 路 原理 图 如 图 4-53 所 示 。 

小 结 : 在 图 4-52 (或 图 4-53) 中 ，0SC 为 4. 194304MHz 石英 晶体 振荡 器 ， 主 要 为 
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Se | 
| oscG4.194304MHzD) 硬 英 品 体 振 萝 
光量 | 中 与 C16、Cc17 纽 成 为 控制 器 外 部 
gd 时 钟 振荡 电路 ， 为 CPU 提供 基准 
时 钟 频 率 。 其 中 OSC 不 良 或 C16、 
C17 漏 电 时 ， 空 调 器 不 工作 ， 或 时 
而 工作 时 而 不 上 作 。 


C15(4.7hF/25V)、R3(10k)、 
D9(IN4148) 组 成 IC103(MB 
89P195A) 微 控制 崇 的 复位 电 
路 ， 其 中 有 “个 元 器 件 损坏 
或 不 良 部 会 引起 空调 器 不 上 | 
作 或 起 动 困难 。 
































图 4-52 IC101 (MB89P195A) 时 钟 振荡 元 器 件 实物 医 






































图 4-53 ”IC101 (MB89P195A) 时 钟 振荡 电路 原理 区 








IC103 (MB89P195A) 微 控制 髓 提供 基准 时 钟 频率 。 一 旦 不 良 或 损坏 时 ， 会 形成 空调 髓 
有 时 不 工作 或 起 动 困 难 ， 或 不 能 起 动 的 故障 。 维 修 更 换 时 ， 一 定 要 保持 规格 一 致 ， 和 否则 
空调 器 应 不 能 工作 。 


了 解 知识 
石英 晶体 谐振 器 
石英 晶体 谐振 器 通常 被 简称 为 晶体 振 器 或 晶振 ， 它 主要 是 由 石英 材料 制 成 。 石 
英 是 Si0， 结 晶体 ， 如 果 将 其 按 一 定 方位 进行 切割 ， 所 切 上 晶片 可 有 不 同 的 谐振 频率 ， 
用 做 不 同 用 途 的 振荡 器 或 滤波 器 。 
1. 石英 晶体 谐振 器 的 结构 及 工作 原理 
石英 晶体 具有 正 、 反 两 种 压 电 效应 ， 一 是 在 晶片 两 面 施 以 压力 时 ， 模 片 两 面 产 


生 符 号 相反 的 电荷 ， 即 两 面 之 间 有 电压 ， 但 在 施 以 张力 时 ， 两 面 电 压 极 性 相反 ， 这 
是 正 压 电 效应 ; 其 二 是 在 两 面 之 间 加 以 交 变 电压 时 ， 则 两 面 之 间 产 生 弹 性 形变 ， 即 
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机 械 振动 ， 这 叫 反 压 电 效 应 。 因 此 ,石英 晶体 具有 惯性 和 弹性 ， 也 就 有 固有 振动 频 
率 。 当 上 器 片 的 固有 振动 频率 与 外 加 电源 频率 相等 时 ， 蝇 片 就 会 发 生 共振 ， 其 机 械 振 
动 幅度 最 大 。 同 时 ， 蝇 体 表 面 的 电荷 量 最 大 ， 人 外 电路 中 电流 也 最 大 。 因 而 说 明石 英 
晶体 具有 谐振 电路 特性 。 且 谐振 频率 的 高 低 与 晶片 尺寸 、 切 割 方 式 有 关 。 为 了 保护 
和 国定 石英 晶片 ， 通 常 将 其 两 面 用 金属 片 夹 住 ， 并 引出 电极 后 放 在 一 个 由 金属 或 玻 
璃 制 成 的 外 壳 中 。 

2. 石英 晶体 谐振 器 的 基本 性 能 

实验 表明 ， 当 石英 晶体 谐振 器 的 外 加 电压 频率 小 于 晶片 pl 
的 国有 振动 频率 时 ， 压 电 电流 超 前 于 外 加 电压 ， 反 之 ， 则 压 “" 呈 | 
电 电 流 滞 后 于 外 加 电压 ， 因此 ， 晶片 本 身 就 相当 于 一 个 串联 人 
谐振 电路 ， 即 晶片 可 用 相互 串联 的 站、C。 来 等 效 ， 如 图 可 及 
4-54a 所 示 ， 其 电路 符号 如 图 4-54b 所 示 。 其 中 ，7 为 等 效 
电感 ， 相 当 于 晶片 的 质量 ; Cu, 为 等 效 电容 ， 相当 于 晶片 的 条 顺 性 ; mr 为 等 效 电 阻 ， 
相当 于 机 械 振动 中 的 摩擦 损耗 图 4-54 中 的 Cu 为 外 过 的 两 金属 片 之 间 所 具有 的 电 
容量 ， 其 介质 为 石英 晶片 。 

七 、 伊 莱克 斯 KFR -60LB 型 空调 器 遥控 功能 失效 ,但 本 机 面板 控制 功能 正常 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 遥 控 功 能 失效 ， 但 本 机 面板 控制 功能 正常 时 ， 一 
般 是 遥控 器 内 部 的 时 钟 振荡 器 不 良 或 损坏 。 检 修 时 可 将 振荡 器 直接 换 新 。 经 换 新 处 理 
后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 遥控 器 内 部 ， 时 钟 振荡 器 一 般 是 由 石英 晶片 制 成 。 在 使 用 过 程 中 ， 若 遥控 
器 从 一 定 高 度 摔 落 到 地 面 上 ， 就 极 易 使 振荡 器 损坏 。 这 一 点 检修 时 应 注意 。 


经 验 与 方法 















































遥控 器 检验 方法 


适 控 器 在 使 用 过 程 中 的 损坏 率 较 高 ， 损 坏 时 的 表现 往往 是 适 控 无 效 。 在 一 般 情 
况 下 ， 常 有 两 种 原因 : 一 个 是 振荡 器 损坏 ， 另 一 个 是 发 射 二 极 管 损坏 或 引 脚 脱 焊 。 
检修 时 可 采用 不 同 的 检验 方法 。 

1. 振荡 声音 检验 法 

振荡 声音 检验 法 是 用 收音 机 监听 振荡 器 的 振荡 声音。 其 操作 方法 是 : 

1) 将 收音 机 调 在 调幅 波段 ， 并 选择 500kHz 左右 的 频率 。 

2) 打开 收音 机 ， 将 音量 适当 调 大 。 

3) 将 适 控 器 的 端 es 
意 键 ， 此 时 ， 若 须 控 器 正 Se “ 哪 、 嘟 ” 声 ， 左 右 调节 收音 机 的 接收 
频率 ， 可 使 “ 嘟 嘟 ” 声 清 en 
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4) 若 听 不 到 “ 嘟 嘟 ” 声 ， 则 一 般 是 振荡 器 损坏 ,但 不 能 判断 喀 控 器 的 发 射 二 
极 管 是 否 正常 。 

2. 发 射 光 检验 法 

有 各 控 器 内 部 的 发 射 二 极 管 是 红外 光 发 射 二 极 管 ， 其 发 射 时 产生 的 红外 光 用 肉眼 
不 能 看 到 ， 但 通过 普通 照相 机 镜头 可 以 看 到 红外 光 。 其 方法 如 下 

1) 将 普通 照相 机 (机械 相 机 、 数 码 相 机 或 手机 照相 功能 ) 的 镜头 对 准 乏 控 发 
射 器 的 发 光 二 极 管 ， 并 保持 40cm 左右 距离 。 

2) 按 动 适 控 器 上 的 任意 键 ， 在 相机 的 取景 器 或 手机 屏幕 上 就 会 看 到 闪 亮 现象 。 
车 无 闪 亮 ， 则 是 振荡 器 或 红外 光 发 射 二 极 管 损坏 。 但 要 注意 : 有 时 红外 光 发 射 二 极 
管 开 路 时 ， 振 荡 器 也 会 不 起 振 ， 或 起 振 的 振荡 声 很 小 且 异 常 

八 、 美 的 KFR -50LW/BPY 型 变频 机 柜 空调 器 开机 后 显示 “P01”， 不 能 开机 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 及 故障 现象 ， 可 以 判断 是 机 内 的 一 些 电路 连接 线 接 
触 不 良 或 是 主 控 板 中 有 脱 焊 、 断 裂 等 现象 。 检 修 时 应 首先 注意 检查 室内 外 机 组 的 电路 连 
接线 。 

经 检查 ， 结 果 是 室外 机 接线 柱 因 氧 化 有 较 严 重 的 锈蚀 现象 。 将 其 彻底 清理 ， 并 重新 
接 好 线路 后 试 机 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 检修 经 验 中 ， 室 外 机 的 故障 率 较 高 ， 而 接线 柱 锈 刨 氧化， 往往 是 因 接 线 口 
盖 板 封闭 不 良 所 致 。 因此 ， 在 检修 完毕 后 ， 一 定做 好 防水 处 理 。 


维修 资料 

















美的 KFR -50LW/BPY 型 变频 柜 机 空调 器 的 故障 代码 


适用 机 型 : KFR -50LW/AFBPY 型 、KFR -61LW/FBPY 型 变频 柜 机 。 
美的 KFR -50LW/BPY 型 、KFR -50LW/FBPY 型 、KFR -61LW/FBPY 型 变频 
框 机 空调 器 故障 时 ， 常 会 显示 一 些 代码 ， 以 指示 故障 内 容 ， 见 表 4-12。 
表 4-12 美的 KFR -50LW/BPY 型 故障 代码 及 内 容 (室内 机 LCD 显示 ) 
























































代码 故障 内 容 
Pol 室内 外 机 组 2min 通信 不 能 接 通 保护 

P02 IPM 模块 保护 

P03 高 低 电压 保护 

P04 室内 机 组 中 温度 传感器 开路 或 短路 

PO5 室外 机 组 中 温度 传感器 开路 或 短路 

P06 室内 莹 发 器 温度 保护 ， 关 闭 压 缩 机 

P07 室外 冷凝 器 高 温 保护 ， 关 闭 压 缩 机 
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( 续 ) 
代码 故障 内 容 
PO8 汕 湿 模式 室内 温度 过 低 保 护 ， 关 闭 压缩 机 
PO9 室外 排 气 温度 过 高 ， 关 闭 压缩 机 
P10 压缩 机 温度 过 高 保护 
P11 化 霜 或 防 冷风 
P12 室内 风机 温度 过 热 
P13 室内 板 与 开关 板 3min 通信 不 能 接 通 














在 美的 KFR -50LW/BPY 等 机 型 中 ， 除 由 LCD 显示 故障 代码 以 指示 故障 内 容 外 ， 
还 由 LED 指示 灯 闪 烁 来 指示 故障 内 容 。 在 该 机 的 室内 机 组 中 设置 有 LEDO ~ LED4 五 个 
LED 指示 灯 ， 故 障 时 分 别 以 闪 亮 状态 表示 不 同 故障 原因 ， 见 表 4-13。 

表 4-13 美的 KFR -50LW/BPY 型 LED 指示 灯 闪 烁 及 故障 内 容 


























































































































LED0 LED1 LED2 LED3 LED4 故障 内 容 

六 O x x x 模块 保护 

六 x @ x x 压缩 机 顶部 温度 保护 

六 x x O x 室内 房间 温度 、 莹 发 器 温度 传感器 开路 或 短路 

六 x x x O 室外 温度 传感器 开路 或 短路 

六 O O x x 制冷 或 制 热 时 ， 室 外 温度 过 低 或 室外 温度 过 高 

六 O x O x 排 气温 度 过 高 

六 x O O x 电压 过 高 或 过 低 保 护 

六 x O x O BE 流 保护 

六 x x O O 室内 莹 发 器 高 、 低 温度 保护 

次 O O O x 机 型 不 匹配 

六 O O x O 抽 湿 模式 室内 温度 过 低 保护 

六 O x O O 室内 机 和 室外 机 通信 保护 

六 x O O O 室内 机 和 开关 板 通 信保 护 

六 O O O O 温度 熔 丝 熔断 

O x x x x 正常 状态 (频率 值 为 零 ) 

O x x O O 正常 状态 (频率 值 不 为 零 ) 

注 : 表 中 符号 “O” 表 示 LED 指示 灯亮 ; 符号 “ x ”表示 LED 指示 灯 炸 灭 ; 符号 “去 ”表示 LED 指示 
灯 以 5Hz 的 频率 闪 亮 。 


美的 KFR -50LW/BPY 等 机 型 中 的 室外 机 主 控 板 LED 指示 灯 主 要 用 于 运行 /待机 指 
示 。 运 行 时 长 亮 ， 待 机 时 以 0.5Hz 的 频率 闪烁 。 

九 、 美 的 KFR -60LW/MBPY 型 变频 机 柜 空调 器 显示 “P3” 不 工作 

故障 分 析 与 检修 : 显示 “P3” 一 般 是 电网 电压 异常 所 致 ， 检 修 时 应 首先 检测 室内 
220V 输入 电压 。 结 果 发 现 空调 器 电源 插头 所 接 的 专用 插座 的 输入 电压 仅 有 130V 左右 ， 

































































' 232. 一 步 一 图 学 修 空调 器 

















且 拌 动 不 稳 ,但 检查 室内 其 他 插座 的 输入 电压 均 正常 。 因 而 说 明 空调 右 的 专用 供电 插座 
有 故障 。 拆 下 该 供电 插座 检查 ， 发 现 一 接线 柱 已 烧 焦 ， 将 其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 安装 空调 器 的 供电 插座 时 ， 其 接线 柱 上 的 螺钉 一 定 要 拧 止 ， 防 止 松动 造成 
打 火 ， 进 而 烧 焦 接线 柱 ， 将 导线 与 接线 柱 的 接触 阻 值 增 大 ， 进 而 导致 空调 需 不 能 正常 
运行 。 


维修 资料 




































































美的 KFR -60LW/MBPY 型 变频 机 柜 室内 机 故障 代码 


适应 机 型 . KFR -50LWZMBPY。 
美的 KFR -60LW/MBPY 型 、KFR -50LW/MBPY 型 变频 柜 机 空调 器 故障 时 ， 


室内 机 显示 窗 会 显示 一 些 代 码 ， 以 指示 故障 内 容 ， 见 表 4-14。 
表 4-14 美的 KFR -60LW/MBPY 型 故障 代码 及 内 容 














代码 故障 内 容 

PI1/El P1 表示 室内 外 机 2min 通信 保护 /E1 表示 室内 温度 传感器 故障 
P2/E2 P2 表示 模块 保护 /E2 表示 预 留 

P3/E3 P3 表示 高 低 电压 保护 /E3 表示 预 留 








P4/E4 P4 表示 室内 莹 发 央 高 温 或 低温 保护 / 友 表示 室外 机 温度 传感器 故障 
P5/E5 P5 表示 室外 冷凝 器 高 温 保护 /ES 表示 室内 板 与 显示 板 3min 通信 保护 











P6/E6 P6 表示 预 留 /E6 表示 预 留 
P7/E7 P7 表示 排 气温 度 过 高 保护 AE7 预 留 








P8/E8 P8 表示 压缩 机 顶部 温度 保护 /AE8 静电 除尘 故障 





P9/E9 P9 表示 化 霜 /E9 表示 EPROM 存储 器 故障 





在 美的 KFR -60LW/MBPY 型 空调 器 室外 机 组 中 ， 主 控 板 上 的 LED 指示 灯 可 用 于 运 
行 /待机 /故障 指示 : 运行 时 指示 灯 长 亮 ; 待机 时 指示 灯 呈 0.5Hz 频率 闪烁 ; 故障 时 指示 
灯 呈 1. 0Hz 频率 闪烁 。 

十 、 长 虹 KC -30 型 窗 式 空 调 器 制冷 量 不 足 

故障 分 析 与 检修 : 空调 器 制冷 量 不 足 的 主要 表现 是 ， 房 间 温 度 降 不 下 来 ， 且 耗 电量 
有 所 增加 。 这 时 根据 检修 经 验 应 首先 检查 压缩 机 的 工作 状态 ， 然 后 再 检查 制冷 系统 及 制 
冷 剂 是 否 异 常 。 经 初步 检查 ， 发 现 压 缩 机 频繁 停止 运行 。 但 在 压缩 机 停止 运行 时 检测 其 
供电 电压 及 起 动 电容 均 正 常 。 因 而 判断 压缩 机 内 部 电路 不 良 。 将 压缩 机 换 新 后 ， 故 障 
排除 。 

小 结 : 在 压缩 机 内 部 ， 一般 没有 过 载 保护 器 ， 当 电动 机 绕组 稍 有 局 部 漏电 或 短路 
时 ， 不 仅 会 使 耗 电量 增加 ， 严 重 时 会 使 过 载 保护 器 ( 埋 入 式 保护 器 ) 动作 ,使 压缩 机 
停止 运行 。 检 修 时 应 将 压缩 机 换 新 ， 并 同时 做 好 抽 真 空 、 干 燥 等 处 理 。 
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十 一 、 长 虹 KC -30 型 窗 式 空调 器 起 动 后 约 1min 压缩 机 自动 停止 运转 ， 但 十 几 秒 
钟 后 又 能 自行 起 动 运转 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 及 故障 现象 ， 可 初步 判断 压缩 机 的 供电 线路 接触 不 
ss 检查 时 
可 用 万 用 表 220V 交流 档 分 别 检测 温 控 器 的 输入 输出 电 en a in. 因而 
可 进一步 说 明 故 障 点 是 在 压缩 机 上 的 过 电流 过 热 保护 器 。 这 时 根据 检修 经 验 可 将 过 电流 
过 热 保护 器 直接 换 新 。 结 果 在 将 过 电流 过 热 保护 器 换 新 后 ， 故障 排除 。 

小 结 : 安装 在 压缩 机 上 的 过 电流 过 热 保 护 器 是 一 种 冷 热 双 触 头 开关 器 件 ， 用 于 压缩 
机 过 电流 过 热 保护 ， 损 坏 或 不 良 时 压缩 机 不 能 工作 。 


维修 经 验 























































































































窗 式 空调 器 常见 故障 原因 及 排除 方法 


在 窗 式 空调 器 的 检修 工作 中 ， 常 见 的 故障 现象 主要 有 : 空调 器 不 运转 、 风 启运 
转 而 压缩 机 不 运转 、 压 缩 机 起 停 频 繁 。 但 其 故障 原因 并 不 完全 相同 ， 常 见 故障 原因 
见 表 4-15。 
表 4-15 窗 式 空调 器 常见 故障 原因 












































故障 现象 常见 故障 原因 排出 方法 
熔 丝 熔断 更 换 熔 丝 
可 电路 接点 或 焊 点 松 脱 重新 接 牢 或 焊 牢 
空调 咒 不 运转 一 

电压 低 于 额定 值 10% 以 上 暂停 使 用 

居 动 开关 失灵 修理 或 换 新 

温度 控制 失灵 更 换 温 控 器 
电压 低 ， 不 能 满足 压缩 机 的 供电 
























































































































































_ 安装 稳 压 器 或 停止 使 用 
风扇 运转 而 压缩 机 不 运转 “| 要 求 
过 电流 过 温 保护 器 损 坏 更 换 过 电流 过 温 保护 器 
压缩 机 损坏 更 换 压 缩 机 
压低 安装 稳 压 器 或 停止 使 用 
过 电流 过 温 保护 器 不 良 更 换 过 温 过 电流 保护 器 
全 冷凝 器 通风 不 畅 ， 影 响 散热 性 能 “| 六 袜 负 流风 甩 及 冷凝 带 起 片 有 
无 脏 物 堵塞 ， 并 及 时 清除 
温 控 器 的 感 温 包 位 置 偏离 重新 正确 安装 
压缩 机 装运 时 的 垫 木 或 螺钉 未 
. 将 垫 木 或 螺钉 拆 除 
拆除 
空调 器 振动 
排 气管 或 进 气管 碰 喜 金属 将 配 管 微 过 曲 
风扇 叶片 弯曲 或 松动 调整 叶片 或 重新 安装 




























































































































































































. 234 ， 一 步 一 图 学 修 空调 器 
( 续 ) 
故障 现象 常见 故障 原因 排出 方法 
空调 器 水 平 位 置 不 对 调整 水 平 位 置 
空调 器 冷凝 水 往 室内 流 消 
接 水 盘 、 排 水 管 渗 漏 或 堵塞 清理 堵塞 物 或 封 堵 漏 水 处 
风扇 动 平衡 不 好 重新 安装 ， 找 好 平衡 
叶片 变形 或 缺 叶 更 换 叶 片 
ee 风扇 与 电动 机 轴 之 间 连 接 松动 或 
邮包 与 电动 机 轴 之 三 /A 
重新 安装 、 加 垫 或 换 新 
间 阶 磨损 过 大 2 
空气 滤 清 器 阻塞 清洗 滤 清 器 
新 风 过 量 关 小 新 风 册 
空调 器 制冷 不 良 冷凝 器 有 脏 物 堵塞 或 尘埃 过 多 检查 清理 
检 漏 及 抽 真 空 处 理 后 ， 重 新 灌 
压缩 机 或 制冷 系统 有 故障 有 Biri 
注 制冷 制 
空气 滤 清 器 阻塞 清洗 滤 清 器 
离心 风扇 故障 检查 更 换 
蒜 发 器 表面 结 冰 
室温 过 低 ， 当 室温 低 于 21%C 时 进 暂停 使 
行 制冷 ， 蒸 发 器 表面 会 结 冰 





寺 三 、 
故障 分 析 与 检修 : 




















结果 发 现 一 直 处 于 导 通 状态 。 
小 结 : 在 窗 式 空调 器 中 ， 
患 。 在 更 换 前 ， 最 好 将 和 


中 取出 ， 待 升温 接 通 后 ， 再 

















压缩 机 一 直 运 转 ， 不 
用 表 的 RxIK 挡 检 测 温 控 器 的 两 电极 间 的 阻 值 (注意 : 


停机 ， 





将 其 换 新 后 ， 故 障 排 除 。 
温 控 器 的 故障 率 较 高 ， 




















宝 华 KTQ -3011 型 窗 式 空调 器 压缩 机 一 直 运 转 ， 不 停机 ， 制 冷 过 剩 
一 般 是 温 控 器 有 故障 ， 
在 检 测 





检修 时 可 用 万 
前 一 定 拔 下 电源 插头 )。 


检修 时 都 应 将 其 直接 换 新 ， 以 绝 后 








和 寺 换 上 去 的 温 控 器 放 入 电 冰 箱 冷 冻 室 检验 ， 
装 入 机 组 中 ， 以 确保 换 上 去 的 温 控 器 绝对 可 靠 。 





十 三 、 格 力 KFD -25G 型 分 体式 空调 器 冷风 较 弱 


故障 分 析 与 检修 : 
结果 发 现 风 书 运 
故障 排除 。 





小 结 : 风扇 电动 机 转动 慢 的 故障 原因 ， 
检修 时 可 拆 开 电 动机 清洗 轴 
将 其 重新 装 回 室 内 机 组 ， 


待 短路 后 ， 从 电 冰 箱 








根据 检修 经 验 和 故障 现象 检修 时 ， 可 首先 注意 观察 风扇 的 运转 情 
转速 度 很 乙 ， 因 而 判断 风 扁 电动 机 有 故障 。 将 风扇 电动 机 直接 换 新 




















般 是 风 记 

















空调 器 工作 正常 。 





维修 经 验 


在 空调 器 的 正常 使 用 


过 程 中 ， 


电动 机 的 绕组 潮湿 或 轴承 不 良 所 
承 ， 并 用 200W 灯泡 烘 烤 绕组 (不 小 于 24h)。 经 处 理 


空调 器 常见 的 假 性 故障 


常 有 一 些 假 性 故障 出 现 ， 检 修 时 应 注意 区 别 ， 其 
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常见 假 性 故障 有 

1) 电网 停电 、 电 源 熔 丝 熔断 、 室 内 断路 器 跳 间 、 室 内 剩余 电流 断路 器 动作 。 

2) 本 机 电源 开关 未 闭合 、 定 时 器 未 进入 整 机 运行 位 置 。 

3) 电源 电压 过 低 ， 使 过 载 保护 器 动作 切断 整 机 电源 电路 。 

4) 遥控 器 内 部 电池 无 电 或 电池 极 性 接 反 ， 使 遵 控 功能 失效 。 

5) 空调 器 设 定 温度 不 当 ， 如 制冷 时 设 定 温度 高 于 或 等 于 室内 温度 ， 制 热 时 设 
定 温度 低 于 或 等 于 室内 温度 。 

6) 正在 运行 的 空调 器 关机 时 不 能 马上 再 次 开机 ， 和 否则 会 因 保护 功能 动作 不 能 
开机 。 若 再 开机 时 需 间 隔 3min 以 后 方 可 再 次 开机 。 

十 四 、 海 信 KFR -26GW/77FZBPH -1 型 变频 空调 器 制冷 效果 逐渐 变 差 

故障 分 析 与 检修 : 据 用 户 反应 ， 该 空调 器 在 安装 使 用 2 个 月 后 ,制冷 效果 逐渐 变 
差 。 因 而 初步 判断 系统 中 有 泄漏 现象 。 检 查 时 可 首先 用 肉眼 直接 观察 室内 外 机 组 间 的 连 
接管 路 ， 然 后 再 检测 工作 压力 和 室外 机 的 工作 电流 。 

经 检查 ， 发 现 室 内 机 组 的 低压 管 喇叭 口 形 接口 的 螺 帆 没有 拧紧 ， 其 缝 际 人 处 有 制冷 剂 
泄漏 。 将 喇叭 口 螺 母 拧 紧 ， 并 补充 制冷 剂 后 ， 空 调 器 制冷 效果 达到 正常 要 求 ， 故 障 
排除 。 

小 结 : 在 安装 空调 融 时 一 定 要 细 臻 稳定， 并 进行 认真 的 泄漏 检查 ， 以 避免 日 久 发 生 
制冷 效果 变 差 的 故障 。 但 要 注意 ， 检 查 时 仪 测量 系统 的 工作 压力 ， 会 因 变频 空调 器 采用 
电子 脱 胀 阀 节 流 ， 而 使 判断 不 够 准确 。 因 此 ， 检 查 时 应 通过 测量 室外 机 的 工作 电流 来 判 
断 。 当 制冷 剂 缺 少时 ， 室 外 机 的 工作 电流 会 明显 下 降 。 正 常 时 ， 室 外 机 的 工作 电流 通常 
在 12A 左右 。 当 其 工作 电流 下 降 到 10A 以 下 时 ， 则 系统 中 一 定 有 泄漏 出 现 。 


经 验 与 方法 






































































































































变频 空调 器 的 检修 方法 


变频 空调 器 的 电路 及 运行 方式 与 普通 定 速 空调 器 有 很 大 区 别 ， 检 修 时 不 能 完全 


又 
套用 普通 定 速 空调 器 的 检修 思路 。 因 此 检修 时 应 结合 变频 空调 的 主要 特点 及 具体 电 
路 进行 检修 ， 其 主要 特点 及 检修 方法 见 表 4-16。 
表 4-16 变频 空调 器 的 主要 特点 及 检修 方法 
项 目 主要 内 容 








人 变频 空调 器 的 运行 频率 是 可 变 的 ， 工 作 电流 和 管 路 工作 压力 也 是 变化 的 ， 
此 ， 检 修 时 不 能 以 随意 测量 的 电流 、 压 力 数据 来 判断 故障 原因 ， 而 应 当 以 强制 定 频 
运行 状态 下 测量 结果 为 依据 

变频 空调 器 的 主 @ 变频 空调 器 对 系统 制冷 剂 充 注 量 要 求 准确 ， 在 一 般 情况 下 应 在 强制 定 频 制冷 状 
要 特点 态 下 加 注 制 冷 剂 ， 或 利用 定量 充 注 设备 进行 定量 充 注 

@ 室外 机 工作 电源 为 310V 直流 电压 ， 断 电 检 修 时 应 将 310V 整流 滤波 电容 放电 ， 
防止 触电 或 损坏 其 他 部 件 

@ 变频 空调 器 室内 外 机 组 采用 串 行 双向 通信 方式 ， 检 修 时 应 注意 代码 指示 情况 
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( 续 ) 
项 目 主要 内 容 
Q 虽 9 向 用 户 了 解 故障 出 现 前 后 的 基本 情况 ， 并 仔细 观察 故障 现象 ， 首 先 确定 故障 是 
在 室内 机 还 是 在 室外 机 
变频 空调 器 的 基 @) 充分 利用 故障 自 检 功 能 
本 检修 方法 @) 确认 室内 外 机 组 通信 是 否 良 好 
@ 室内 机 故障 排除 与 普通 空调 器 室内 机 基本 相同 
@) 室外 机 故障 排除 的 难度 较 大 ， 要 首先 检查 310V 电压 是 否 正常 





十 五 、 海 信 KFR -35GW/77FZBPH -1 型 变频 空调 器 开机 后 无 反应 

故障 分 析 与 检修 ， 根据 检修 经 验 及 故障 现象 可 初步 判断 整 机 的 供电 源 有 故障 。 检 查 
时 可 拔 下 电源 插头 ， 测 量 电源 插头 两 极 间 的 电阻 值 ， 结 果 为 ， 因 而 判断 机 内 电源 熔 丝 
燃 断 ， 但 此 时 电路 中 定 有 击 穿 元 器 件 。 

经 进一步 检查 ， 结 果 是 线 间 压 敏 电 阻击 穿 损坏 。 将 其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 1 线 间 压 繁 电阻 主要 用 于 市 网 电压 过 高 保护 ， 执 行 一 次 性 击 穿 动 作 ， 以 便 次 断 
电源 熔 丝 。 检 修 时 ， 若 市 网 电压 正常 ， 在 应 急 情 况 下 可 拆 去 不 用 ， 但 日 后 要 抓紧 换 上 。 


维修 经 验 























变频 空调 器 的 常见 故障 原因 
全 和 度 较 大 ， 特 别 是 室外 机 更 是 检修 的 难点 ， 其 故障 原因 也 比 
常见 故障 原因 见 表 4-17。 
表 4-17 变频 空调 器 的 常见 故障 原因 
故障 现象 常见 故障 原因 


当 灿 
中 








GD 观察 有 没有 故障 代码 显示 ， 若 无 代码 显示 ， 则 是 供电 电路 或 主 控 板 有 故障 。 此 
时 可 按 下 应 急 开关 强制 起 动 ， 若 能 起 动 ， 一 般 是 红外 光 接 收 电路 有 故障 
反应 @) 若 按 应 急 开 关 不 能 起 动 ， 一 般 是 供电 网 电路 有 故障 
@) 室内 外 机 组 中 的 通信 连接 线 接触 不 良 ， 此 时 若 检 测 串 行 通信 线路 的 接线 脚 有 拌 
动 电压 ， 则 故障 原因 在 室外 机 






























































NM 


中 室内 外 机 组 间 的 电源 连接 线 不 良 

室外 机 无 交流 @) 室内 机 中 控制 室外 机 电源 的 继电器 不 良 
电压 @ 室内 机 主 控 板 相应 控制 电路 不 良 
@ 室内 机 电脑 芯片 不 能 正常 工作 





































































































i 二 中 无 5V 电源 或 电脑 芯片 的 复位 电路 有 故障 
室内 机 不 工作 @ 12V 电压 整流 电流 损坏 

GD 供电 电路 有 故障 ， 此 时 应 重点 检查 连接 线路 
室外 机 不 工作 
A @ 开关 电源 有 故障 ， 此 时 应 重点 检查 电源 模块 
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十 六 、 长 虹 KFR -45LW/WBQ 型 变频 空调 器 显示 “F1” 不 工作 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 及 有 “Fl1” 显示 可 初步 判断 室内 温度 传感器 异常 
含 修 时 可 首先 检查 室内 温度 传感器 。 经 检查 未 见 异 常 ， 再 进一步 检查 ， 结 果 是 室内 温 
传感器 的 引线 插座 焊 脚 混 锡 ， 将 其 清理 后 故障 排除 。 

小 结 : 室内 温度 传感器 一 般 是 负 温 度 热 敏 元 器 件 ， 正 常 时 其 两 极 间 电阻 值 约 为 
100kQ ， 当 其 温度 变化 时 ， 其 电阻 值 也 会 发 生变 化 ， 从 而 引起 保护 功能 动作 。 检 修 时 ， 
应 将 其 拆 下 独立 检查 (检查 时 可 通过 加 热 监测 阻 值 变化 情况 ) ， 必 要 时 可 将 其 直接 
换 新 。 

十 七 、 长 虹 KFR -28GW (MF) 型 空调 器 显示 结 冻 保 护 ， 室 内 无 循环 风 

故障 分 析 与 检修 : 该 机 在 刚 开 机 时 尚 能 起 动工 作 ， 但 在 运行 一 段 时 间 后 ， 停 止 工 
作 ， 此 时 按 遥 控 器 上 的 “传感器 切换 ” 键 ， 面 板 上 的 定时 灯 和 电源 灯 闪 烁 ， 而 高 效 灯 
和 运行 灯 不 亮 ， 因 而 说 明 蒸 发 器 有 结 冻 现象 。 检 查 时 发 现 风机 不 转 。 再 进一步 检查 ， 结 
果 是 风机 供电 继电器 开关 损坏 ， 将 其 换 新 后 ， 故 障 排 除 。 

小 结 : 在 该 机 中 ， 由 于 风机 停止 运转 ， 不 能 形成 室内 空气 循环 ， 致 使 落 发 器 很 快 结 
冻 ， 进 而 引起 保护 功能 动作 。 因 此 ， 检 修 时 应 首先 排除 风机 故障 ， 确 保 风 机 正常 运行 。 


维修 资料 
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长 虹 变 频 空 调 器 故障 代码 
1) 长 虹 KFR -45LW/WBQ 型 、KFR -50LW/AWBQ 型 变频 空调 器 故障 代码 见 表 
4-18。 
表 4-18 长 虹 KFR -45LW/WBQ 型 、KFR -50LW/WBQ 型 变频 空调 器 故障 代码 及 意义 





































































































代码 表示 意义 
Fl 室内 温度 传感器 异常 或 开路 

F2 室内 热 交 换 器 盘 管 上 的 温度 传感器 异常 

F3 室外 环境 温度 传感器 异常 

F4 室外 热 交 换 器 盘 管 上 的 温度 传感器 异常 

F5 压缩 机 排 气温 度 传感器 异常 

P1 压缩 机 排 气温 度 传感器 异常 

P2 CT 电流 异常 

PM 故障 保护 

P5 四 通 阀 切换 异常 

El 室内 主 控 板 与 控制 面板 之 间 通 信和 异常 

FE2 室内 主 控 板 与 室外 控制 板 之 间 通 信和 异常 

2) 长 虹 KFR -28GW (MF) 型 空调 器 故障 代码 见 表 4-19。 
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表 4-19 长 虹 KFR -28GW (MF) 型 空调 器 故障 代码 及 意义 


灯 | 运行 灯 | 定时 灯 


电源 灯 


表示 意义 





室内 机 





室内 温度 传感器 故障 





室内 热 交 换 器 传感器 故障 





蒸发 右 冻 结 保护 





制 热 过 载 保 护 ， 制 热 温度 超过 68% 








通信 故障 








瞬时 停电 ， 可 重新 启动 





攻 | 才 | 和 才 | 才 |@@|@ 
才 | 才 |@i@| 和 才 | 才 |@ 


区 | 图 | 和 才 |@| 和 才 | ®* 


过 流 保护 (室内 机 电流 过 大 保护 ) 





室外 机 





室外 机 温度 传感器 故障 





室外 机 热 交 换 器 传感器 故障 





压缩 机 温度 过 高 保护 





过 电流 保护 











电压 过 高 或 过 低 保 护 





瞬间 停电 保护 ， 可 重新 启动 








制冷 过 载 保护 











正在 除 霜 过 程 中 





功率 模块 保护 
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低温 保护 ， 室 内 蒸发 右 温 度 过 低 





EF: 表 中 “@” 表 示 指 示 灯 熄灭 ;“ O 〇 ”表示 指示 灯亮 ;“ 六 ”表示 指示 灯 闪 烁 。 
十 八 、 格 力 KFR -26GW (26561) FNDa -2 型 变频 空调 器 不 制冷 


故障 分 析 与 检修 : 在 检修 经 验 中 ， 不 制冷 的 故障 原因 常 是 电气 系统 故障 、 制 冷 系统 
有 泄漏 。 在 试 机 检验 时 ， 压 缩 机 能 够 正常 运转 ， 而 藻 发 絮 一 点 儿 都 不 凉 ， 再 用 压力 表 检 
测 制 冷 系 统 ， 其 低压 压力 为 0。 再 进一步 检查 管 路 ， 又 发 现 低压 阀 接头 处 有 油 迹 ， 说 明 
制冷 剂 已 泄漏 。 将 低压 阀 相 接 的 纯 铜 管 拆 下 检查 ， 发 现 其 喇叭 形 接 口 有 裂纹 痕迹 。 将 喇 





中 口 制 掉 ， 重 新 冲压 并 接 好 在 低压 阀 上 ， 待 注入 氮气 进行 检 汤 无 误 后 ， 再 直 





























额定 制冷 剂 ， 故 障 彻底 排除 。 
小 结 : 















































真空 ， 加 入 





在 修复 制冷 系统 管 路 后 ， 打 压 检 漏 时 一 定 认真 细致 ， 避 免 留 有 后 患 。 


十 九 、 格 力 KFR -35GW(35561) RNDa -2 型 变频 空调 器 无 冷风 吹出 
故障 分 析 与 检修 : 无 冷风 吹出 一 般 是 风机 没有 转动 ， 检 修 时 应 首先 检测 风机 的 供电 





电压 是 








小 结 : 



































否 正常 。 经 检查 ， 风 机 供电 压 正常 ,但 风机 就 是 不 转动 。 根 据 检 修 经 验 ， 将 风机 
直接 换 新 后 ， 故 障 排除 。 


在 判断 风机 是 否 损坏 时 ， 可 将 风机 的 供电 电极 焊 开 ， 然 后 将 供电 压 加 到 一 个 
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新 的 风机 上 ， 以 便 直观 检验 原 风 机 是 否 损 坏 。 

二 十 、 格 力 KF -50LW (50366) Aa -2 型 柜 式 空调 器 制冷 量 减 弱 

故障 分 析 与 检修 : 格力 KF -50LW (50366) Aa -2 型 空调 器 是 一 种 单 制冷 型 柜 式 
空调 嚣 ， 其 额定 制冷 功率 为 1490W， 适 用 房间 面积 23 ~ 34m 。 当 其 制冷 量 减弱 时 ， 室 
内 空间 温度 明显 达 不 到 控制 要 求 。 但 检查 室内 机 柜 时 ， 示 见 任何 异常 。 因 而 说 明 故 障 点 
是 在 室外 机 中 ， 这 时 应 重点 检查 室外 机 组 中 的 管 路 系统 。 

经 初步 检查 ， 发 现 三 通 阀 外 表 有 油渍 ， 因 而 说 明 三 通 阀 封闭 不 良 。 将 其 换 新 ， 并 对 
系统 重新 打压 、 干 燥 、 检 漏 、 抽 真空 等 处 理 后 ， 灌 和 标准 量 制 冷 剂 (额定 制冷 量 为 
5200W) ， 故 障 彻底 排除 。 

小 结 : 三 通 阀 串 接 在 室内 蒸发 器 输出 管 路 与 压缩 机 输入 管 路 之 间 ， 为 气体 制冷 剂 提 
供 通 路 ， 同 时 也 用 于 灌注 制冷 剂 。 当 三 通 阐 有 泄漏 现象 时 ， 一 般 是 其 阀 芯 封闭 不 良 ， 此 
时 应 将 其 换 新 。 在 换 新 过 程 中 要 严格 遵守 打压 、 干 燥 、 抽 真空 、 检 漏 等 操作 规程 。 

二 十 一 、 海 信 KFR -2301GW 型 变频 空调 器 待机 保护 ， 自 检 时 电源 指示 灯 闪 烁 

故障 分 析 与 检修 : 在 海信 KFR -2301GW 型 变频 空调 髓 发 生 故 障 时 ， 和 常会 处 于 关机 
保护 状态 。 检 修 时 ， 为 检查 方便 可 通过 自 检 功能 初步 了 解 故 障 原因 或 故障 的 大 致 方向 。 
自 检 时 ， 可 首先 按 下 遥控 器 上 的 “传感器 切换 ” 键 ， 室 内 机 面板 上 的 指示 灯会 有 不 同 
故障 的 显示 状态 ， 见 表 4-20。 
表 4-20 海信 KFR -2301GW 型 变频 空调 器 室内 机 故障 自 诊 代码 
















































































































































































































































































































































































面板 指示 灯 的 显示 状态 故障 原因 
高 效 运行 定时 电源 (或 故障 的 大 致 方向 ) 
指示 灯 灭 指示 灯 灭 指示 灯 丈 示 灯 闪烁 室温 传感器 
指示 灯 灭 指示 灯 灭 指示 灯 闪 烁 指示 灯 灭 热 交 换 传感器 
指示 灯 灭 指示 灯 灭 指示 灯 闪 烁 性 示 灯 闪烁 蒸发 器 冻结 
指示 灯 灭 指示 灯 闪 烁 指示 灯 灰 指示 灯 灭 制 热 过 负荷 
指示 灯 灭 指示 灯 闪 烁 指示 灯 灰 指示 灯 办 炬 制 热 过 负荷 
指示 灯 灭 指示 灯 闪 烁 指示 灯 闪 炬 指示 灯 灭 瞬时 停电 
指示 灯 灭 指示 灯 闪 烁 指示 灯 闪 烁 得 示 灯 闪烁 过 电流 
指示 灯 闪 烁 指示 灯 灭 指示 灯 丈 指示 灯 灭 风扇 无 反馈 
指示 灯 闪 烁 得 示 灯 闪烁 指示 灯 丈 指示 灯 灭 EPROM 存 器 
根据 表 4-20 中 所 指示 的 故障 自 检 结 果 ， 可 初步 判断 符 机 保护 和 电源 指示 灯 闪 烁 的 
故障 原因 ， 主 要 是 室温 传 感 带 电路 有 故障 。 经 进一步 检查 ， 最 终 是 室温 传 感 帮 不良 。 将 


其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 室内 机 温度 传感器 ， 主 要 用 于 控制 室内 的 温度 范围 ， 当 其 不 良 或 失效 时 ， 室 
内 的 温度 将 失去 控制 。 在 变频 空调 器 中 ， 当 室内 温度 传感器 失效 或 不 良 时 ， 会 通过 微 控 
制 系统 执行 待机 保护 功能 ， 使 空调 器 停止 工作 。 
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二 十 二 、 海 信 KFR -2301GW 型 变频 空调 器 待机 保护 ， 自 检 时 定时 、 电 源 指示 灯 
闪烁 

故障 分 析 与 检修 : 根据 故障 现象 及 表 4-20 中 所 指示 的 自 检 双 ， 可 初步 判断 室内 

管 温 传感器 及 其 控制 电路 有 故障 。 因 此 ， 检 修 时 应 首先 注意 观察 室内 机 热 交 换 需 。 结 
i 
再 进一步 检查 ， 结 果 是 制冷 剂 过 量 ， 将 制冷 剂 适当 放出 一 些 后 ， 故 障 排 除 。 

小 结 : 在 室内 机 中 ， 管 温 传感器 主要 用 于 监测 蒸发 器 的 工作 温度 。 正 常 状态 时 ， 空 
调 絮 在 刚 开 机 时 正常 工作 ,但 当 热 交换 器 〈 在 制冷 状态 下 为 蒸发 器 ) 过 冷 有 冻结 出 现 
时 ， 通 过 管 温 传 感 器 会 使 微 控 制 系统 发 出 停机 指令 。 


了 解 知识 
































室 内 可 已 管 温 传感器 的 作用 


室内 机 管 温 传感器 通常 是 安装 在 热 交 换 器 的 管 路 上 ， 主 要 用 于 制冷 工 况 下 的 防 
冻结 和 缺 氛 保护 ; 制 热 工 况 下 的 过 载 、 防 冷风 保护 及 化 霜 条 件 控 制 。 

(1) 防冻 结 保护 

当 系 统 运行 10 ~20min， 蒸 发 器 的 管 温 下 降 较 大 ， 传 感 器 的 阻 值 增 大 ， 其 增 大 
阻 值 达 到 设 定 值 时 ， 停 机 保护 ， 并 显示 相应 代码 。 但 不 同 品 牌 机 型 有 不 同 的 代码 。 

(2) 缺 所 保护 

缺 氛 保护 主要 是 利用 蒸发 器 温度 与 室内 温度 的 差 值 来 确定 保护 功能 是 否 动作 。 
在 缺 氛 状态 下 ， 空 调 器 运行 一 段 时 间 后 ， 微 控制 系统 就 会 自动 根据 蒸发 器 管 温和 
漫 的 差 值 做 出 判断 。 若 差 值 小 于 设 定 值 ， 微 控制 器 就 会 发 出 停机 指令 。 

(3) 防 冷 风 保 护 

在 空调 器 处 于 制 热 工 况且 刚 起 动 时 ， 室 内 风机 不 能 立即 起 动 ， 当 管 温 高 于 
28% ， 室 内 风机 以 中 风 起 动 ; 当 管 温 高 于 38% 时 ， 风 机 以 设 定 风速 运行 ， 但 在 运行 
过 程 中 管 温 低 于 23% 时 ， 风 机 将 以 低 风 运 行 ; 当 温 度 下 降 至 18% 时 ， 风 机 停止 


a 


ng 制冷 工 况 标准 是 室内 干 球 27%C ， 
湿 球 19% ; 室外 干 球 35%C， 湿 球 24% 。 制 热 工 况 标 准 是 室内 干 球 20% ， 湿 球 
15% ;室外 干 球 7% ， 湿 球 6%C 。 

二 十 三 、 海 信 KFR -2301GW 型 变频 空调 器 遥控 功能 失效 ， 但 面板 功能 正常 

故障 分 析 与 检修 : 根据 故障 现象 及 检修 经 验 ， 检 修 时 可 首先 检查 遥控 器 ， 结 果 正 
常 。 因 而 判断 故障 原因 是 在 室内 机 中 。 

一 步 检查 ， 结 果 是 遥控 接收 头 损 坏 ， 将 其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 
小 结 : 遥控 接收 头 安装 在 室内 机 的 遥控 信号 接收 窗 内 ， 由 +5SV 电源 供电 。 当 其 击 
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穿 性 损坏 时 ,会 使 +5V 电压 下 拉 ， 使 微 控制 系统 停止 工作 ， 此 时 面板 功能 也 失效 。 这 
一 点 检修 时 应 注意 。 


经 验 与 方法 


空调 器 功能 失效 的 检修 经 验 


空调 器 功能 失效 的 故障 率 较 高 ， 其 故障 原因 常 有 偿 控 发 射 器 和 机 内 主 控 板 两 个 
方面 。 检 修 时 为 准确 判断 ， 可 在 通电 前 将 室内 机 导 风 板 置 于 中 间 位 置 。 然 后 再 通电 
开机 ， 若 导 风 板 能 够 自动 复位 关闭 ， 则 说 明 空 调 器 主 控 板 基本 正常 ; 若 导 风 板 一 直 
不 动 ， 则 说 明 室 内 机 主 控 板 电路 有 故障 ， 这 时 应 首先 注意 检查 +5V 电源 及 MCU 的 
“四 要 素 ”。 

MCU 的 “四 要 素 ” 主 要 是 : 

1) MCU 的 +5V 电压 。 

2) MCU 的 复位 电路 。 

3) MCU 的 时 钟 振荡 电路 。 

4) MCU 的 串 行 总 线 及 下 PROM 存储 器 。 

需要 注意 的 是 ， 当 室内 机 主 控 板 基本 正常 ， 而 检查 适 控 器 又 完好 时 ， 应 重点 检 
查 室内 机 中 的 遥控 信号 接收 电路 ， 一 般 情 况 下 是 路 控 接收 头 损 坏 。 

二 十 四 、 海 信 KFR -2511GW 型 空调 器 不 能 正常 工作 ， 自 检 时 定时 灯 闪 烁 

故障 分 析 与 检修 : 在 海信 KFR -2511GW 型 空调 器 的 自 检 诊 断 功能 中 ， 定 时 灯 闪 烁 
通常 表示 风机 故障 ， 但 室内 外 风机 故障 时 定时 灯 闪 烁 的 次 数 并 不 相同 ， 见 表 4-21 。 

表 4-21 海信 KFR -2511GW 型 空调 器 故障 自 诊 代 码 









































定时 指示 灯 运行 指示 灯 故障 原因 
熄灭 8s 内 闪 亮 1 次 室内 温度 传感器 异常 
熄灭 8s 内 闪 亮 2 次 室内 热 交 换 器 温度 传感器 
8s 内 闪 亮 3 次 熄灭 室内 风机 故障 
8s 内 闪 亮 5 次 熄灭 室外 风机 故障 











经 进一步 观察 ， 发 现 定 时 指示 灯 约 在 8s 内 闪 亮 3 次 ， 因 而 判断 室内 风机 有 故障 。 
经 检查 ， 发 现 室 内 风机 不 转动 。 再 进一步 检查 ， 最 终 是 室内 风机 供电 控制 电路 中 的 继 电 
器 开关 不 良 ， 将 其 换 新 后 ， 故 障 排 除 。 

小 结 : 在 该 种 空调 需 中 ， 知 室内 风机 发 生 故 障 ， 一 般 表 现 是 无 冷 风 吹 出 或 吹出 的 冷 
风 极 弱 。 同 时 定时 指示 灯 将 指示 故障 。 

二 十 五 、 海 信 KF -2511GW 型 空调 器 关机 保护 ， 运 行 指示 灯 闪 烁 

故障 分 析 与 检修 : 在 该 机 中 ， 若 室内 机 有 故障 ， 室 外 机 组 也 不 能 正常 工作 ， 此 时 会 
形成 关机 保护 ， 并 有 指示 灯 显 示 故 障 代码 ， 见 表 4-21。 
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经 进一步 观察 ， 在 关机 保护 时 ， 定 时 指示 灯 不 亮 ， 而 运行 指示 灯 在 8s 内 内 亮 2 次。 
因而 判断 室内 热 交 换 咒 温度 传感器 有 故障 。 经 进一步 检查 ， 安 装 在 盘 管 上 的 温度 传感器 
失效 。 将 其 换 新 后 ， 故 隐 排 除 。 

小 结 : 在 该 机 中 ， 室 内 机 故障 时 ， 一 般 会 直接 关机 保护 ， 并 且 指 示 灯 闪烁 。 但 室外 
机 异常 时 ， 常 有 室内 热 交 换 器 盘 管 温度 高 于 -5Y ， 并 持续 十 几 分钟 后 再 关闭 室外 机 组 
的 现象 。 奋 稍 后 几 分 钟 再 次 起 动 时 ， 仍 会 出 现 上 述 现象 ， 此 时 定时 指示 灯 内 亮 ， 进 入 保 
护 状态 ， 室 外 机 组 不 再 起 动 。 


维修 经 验 


制冷 工 况 正常 状态 下 的 参数 . 

1) 制冷 系统 中 的 低压 为 4~6kg/cm”。 

2) 制冷 系统 中 的 高 压 为 16 ~ 19kg/em?。 

3) 室内 机 出 风口 温度 为 12 ~15%C。 

4) 室内 机 进 风口 的 温差 应 大 于 8% 。 

5) 压缩 机 工作 时 的 外 这 温度 为 50 ~60%C 。 

6) 低压 管 温度 约 在 15% ， 正 常 工作 时 不 能 结 霜 ， 但 有 结 露 。 

7) 排 气管 温度 为 80 ~90%C 。 

8) 风扇 电动 机 正常 工作 时 的 外 沉 温 度 在 60% 以 下 。 

二 十 六 、 海 信 KFR -35G 型 变频 空调 器 不 制冷 

故障 分 析 与 检修 : 首先 注意 观察 ， 在 开机 时 室内 机 工作 ， 室 外 机 的 风机 也 工作 ， 但 
压缩 机 未 起 动 ， 显 示 屏 无 自 检 代码 。 根 据 检 修 经 验 ， 这 时 应 重点 检查 室外 机 主 控 板 
电路 。 

经 初步 检查 ， 主 控 板 有 310V 直流 压 ， 但 检测 模块 SV 电压 无 输出 ， 因 而 判断 模块 
损坏 。 将 其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 变频 空调 器 的 室外 机 组 中 ， 模 块 的 损坏 率 较 高 ， 但 检查 时 主要 检 15V 和 
5V 电压 及 30V 电压 是 否 正常 ， 必 要 时 可 将 模块 直接 换 新 。 

二 十 七 、 海 信 KFR -3SGW 型 变频 空调 器 开机 后 ， 电 源 指示 灯 不 亮 ， 空 调 器 不 
工作 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 电 源 指 示 灯 不 亮 ， 一 般 是 供电 源 电路 有 故障 。 因 
此 ， 检 修 时 应 注意 检查 有 关 供 电源 电路 的 线路 及 接 插 件 等 。 经 初步 检查 ，220V 市 网 电 
压 已 加 到 室内 机 输入 端 电 路 ， 且 主 电源 继电器 能 够 吸 合 接 通 。 但 检查 AC -3 插脚 无 电 
压 。 再 进一步 检查 ， 结 果 是 输入 线路 中 的 滤波 磁 环 引 脚 脱 焊 。 将 其 补 焊 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 空调 器 的 长 期 使 用 过 程 中 ， 电 路 板 中 某 些 功率 元 器 件 的 焊 脚 脱 焊 、 开 裂 等 
现象 极 易 出 现 ， 从 而 影响 整 机 电路 正常 工作 ， 形 成 空调 器 不 工作 或 不 能 正常 工作 的 故 
障 。 因 此 ， 在 此 类 故障 检修 中 ， 应 首先 注意 检查 电路 板 中 各 元 器 件 的 焊 脚 ， 特 别 是 功率 
较 大 的 元 器 件 的 焊 脚 ， 必 要 时 可 将 其 逐一 补 焊 。 
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二 十 八 、 海 信 KFR -40GW 型 变频 空调 器 ( 柜 机 ) 刚 开 机 时 工作 正常 ， 但 30min 
后 保护 关机 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 该 机 能 够 正常 工作 ， 则 说 明 室内 外 机 的 元 器 件 及 
电子 线路 基本 正常 。 在 工作 30min 后 保护 关机 ， 则 说 明 某 个 元 器 件 的 热 稳 定性 变 差 ， 或 
是 某 一 元 器 件 的 接触 不 好 ， 在 热 胀 时 呈 高 阻 状 态 从 而 形成 保护 。 因 此 ， 检 修 时 可 首先 注 
意 检查 室内 机 供电 线路 及 功率 较 大 元 屁 件 的 焊 脚 等 ， 必 要 时 将 怀疑 焊 点 进行 补 焊 , 但 故 
障 依旧 。 
再 进一步 检查 室外 机 时 ， 发 现 管 温 传感器 的 阻 值 仅 有 二 十 几 欧 ， 故 判断 传感器 失 
效 ， 将 其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 室外 机 管 温 传感器 失效 时 ， 会 有 结 霜 现象 ， 结 霜 严重 时 会 影响 风 书 正常 
运转 。 

二 十 九 、 海 信 KFR -40GW 型 变频 空调 器 开机 后 室内 机 电源 指示 灯 和 运行 指示 灯 
点 亮 ， 但 室外 机 不 工作 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 室 内 机 运行 指示 灯 点 亮 ， 则 说 明 室 内 机 中 的 微 控 
系统 基本 工作 ， 微 控制 器 能 够 发 出 起 动 信号 。 此 时 ， 室 外 机 不 工作 ， 其 故障 原因 应 是 室 
外 机 中 有 故障 。 检 修 时 应 重点 检查 室外 机 。 

经 进一步 检查 ， 最 终 是 压缩 机 中 的 电动 机 绕组 开路 。 将 压缩 机 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 空调 器 维修 中 ,更换 压缩 机 是 技术 要 求 很 高 的 一 项 事情 ， 晶 费用 也 较 高 。 
因此 ， 在 更 换 过 程 中 要 严格 遵守 操作 规程 。 

三 十 、 海 信 KFR -40GW 型 空调 器 通电 后 指示 灯 不 亮 ， 初 步 检 查 FUSE3 (3. 15A) 
熔 丝 熔断 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ，FUSE3 (3.15A) 熔 丝 熔断 ， 一 般 是 + 15V、 
+12V、+5V 稳 压 电源 电路 有 故障 ， 其 电路 原理 图 如 图 4-55 所 示 。 

经 检查 ， 最 终 是 IC01 击 穿 ， 将 其 换 新 后 故障 排除 。 

小 结 : 在 图 4-55 中 ，IC01 (内 含 场 效应 开关 管 ) 与 T1、PC02 (TLP521) 等 组 成 
+15V、+12V 开关 稳 压 电源 电路 。 当 IC01 击 穿 损坏 时 ， 应 进一步 检查 PC02 (TLP521) 
光 耦 合 器 ， 必 要 时 将 其 与 IC01 一 起 换 新 。 


维修 资料 























































































































海信 KFR -40GW 型 变频 空调 器 指示 灯 显 示 内 容 
1. 压缩 机 运行 状态 下 室外 机 控制 板 上 的 3 个 LED 指示 灯 的 显示 内 容 
在 压缩 机 运转 状态 下 ， 室 外 机 控制 板 上 的 3 个 LED 指示 灯 不 同 闪 亮 或 熄灭 时 ， 
将 指示 压缩 机 运行 频率 受到 限制 的 不 同 原因 ， 见 表 4-22。 


一 步 一 图 学 修 空调 器 
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表 4-22 海信 KFR -40GW 型 空调 器 压缩 机 频率 受 限制 时 室外 机 指示 灯 显 示 内 容 



































序号 LEDI LED2 LED3 压缩 机 频率 受 限 制 的 故障 原因 

1 闪烁 闪烁 闪烁 正常 升降 频率 ， 没 有 任何 限制 

2 熄灭 熄灭 点 亮 过 电流 引起 的 降 频 或 禁 升 频 

3 熄灭 点 亮 点 亮 制冷 防冻 结 或 制 热 防 过 载 引 起 的 降 频 或 禁 升 频 
4 点 亮 熄 丈 点 亮 压缩 机 排 气温 度 过 高 引起 的 降 频 或 禁 升 频 

5 熄灭 点 亮 熄灭 电源 电压 过 低 引 起 的 最 高 运行 频率 限制 

6 点 亮 点 亮 点 亮 定 频 运行 














2. 压缩 机 停止 运转 时 室外 机 控制 板 上 的 3 个 LED 指示 灯 的 显示 内 容 
在 室外 机 故障 ,使 压缩 机 停止 运转 时 ， 控制 板 上 的 3 个 LED 指示 灯会 有 不 同 的 闪 
亮 或 熄灭 ， 用 于 指示 不 同 的 故障 原因 ， 见 4-23 所 示 。 
表 4-23 海信 KFR -40GW 型 空调 器 室外 机 故障 且 压 缩 机 停止 运转 时 室外 机 指示 灯 显 示 内 容 



























































































































































序号 LED1 LED2 LED3 故障 内 容 

1 熄灭 熄灭 熄灭 正常 

2 熄灭 熄灭 点 亮 室内 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

3 熄灭 点 亮 熄灭 室内 热 交 换 器 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

4 点 亮 熄灭 熄灭 压缩 机 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

点 训 8 天 六 这 室外 机 热 交 换 器 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 
故障 

6 点 亮 点 亮 熄灭 外 气温 度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

7 闪烁 点 亮 熄灭 CT (互感 线圈 ) 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

8 闪烁 熄灭 点 亮 室外 变压器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 

9 熄灭 熄灭 闪烁 信号 通信 异常 (室内 外 连 线 ) 

10 熄灭 闪烁 熄灭 功率 模块 (IPM) 保护 

11 点 亮 闪烁 点 亮 最 大 电流 保护 

位 点 亮 闪烁 熄灭 电流 过 载 保 护 

13 熄灭 闪烁 点 亮 压缩 机 排 气温 度 过 高 

14 点 亮 点 亮 闪烁 过 电压 、 欠 电压 保护 

15 点 高 闪烁 闪烁 

16 熄灭 点 亮 点 亮 

17 闪烁 点 亮 点 亮 

18 熄灭 点 亮 闪烁 压缩 机 壳 体温 度 过 高 

19 点 亮 点 亮 点 亮 室外 存储 器 故障 

20 熄灭 闪烁 闪烁 
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3. 室内 机 LED 指示 灯 显 示 内 容 
在 空调 需 故 障 时 ， 可 通过 按 动 遥控 器 上 的 传感器 切换 键 或 高 效 键 4 次， 由 室内 机 的 
4 个 LED 指示 的 闪 亮 或 熄灭 来 指示 故障 原因 ， 见 表 4-24。 
表 4-24 室内 机 LED 指示 显示 内 容 






















































































































































































故障 代码 Li 故障 原因 
电源 定时 运行 高 效 
33 闪烁 熄灭 熄灭 点 亮 室内 温度 传感器 异常 
34 闪烁 熄灭 点 亮 熄灭 室内 热 交 换 器 温度 传感器 异常 
35 闪烁 点 亮 熄灭 熄灭 室内 排水 泵 故障 
36 闪烁 点 亮 熄灭 点 亮 室内 通信 和 异常 (内 ~ 外 ) 
37 闪烁 点 亮 点 亮 熄灭 室内 与 线 控 器 通信 异常 
38 闪烁 点 亮 点 亮 点 亮 室内 BFPROM 存储 器 故障 
39 闪烁 息 灭 点 亮 点 亮 室内 风扇 电动 机 运转 异常 
1 熄灭 六 烁 熄灭 熄灭 室外 热 交 换 器 温度 传感器 异常 
2 熄灭 六 烁 点 亮 熄灭 压缩 机 温度 传感器 异常 
3 熄灭 凡 炼 煌 灭 i 亮 室外 变压器 异常 
4 熄灭 六 烁 点 亮 点 亮 CT (互感 线圈 ) 异常 
和 点 亮 六 烁 熄灭 熄灭 IPM 模块 保护 (电流 、 温 度 ) 
6 点 亮 六 烁 熄灭 点 亮 AC 输入 电压 异常 (过 、 欠 电压 保护 ) 
7 点 亮 六 烁 点 亮 熄灭 室外 通信 和 异常 (内 ~ 外 ) 
8 点 亮 六 烁 点 亮 \ 亮 电流 过 载 保护 
9 熄灭 息 灭 为 烁 熄灭 最 大 电流 保护 
10 熄灭 息 灭 丸 炸 点 这 四 通 阀 切换 异常 
11 熄灭 点 亮 及 炸 熄灭 室外 机 E>PROM 存储 器 故障 
功 熄灭 点 亮 六 烁 点 亮 室外 环境 温度 过 低 保护 
13 点 亮 熄灭 闪烁 熄灭 压缩 机 排 气温 度 过 高 保护 
14 点 亮 熄灭 闪烁 点 亮 室外 环境 温度 传感器 异常 
15 点 亮 点 之 闪烁 熄灭 压缩 机 壳 体 温度 保护 
40 闪烁 熄灭 息 灭 熄灭 格 栅 保 护 状态 报警 ( 柜 机 ) 
41 点 亮 点 亮 闪烁 点 亮 室内 过 零 检测 故障 
注 : 指示 灯 内 烁 时 ， 亮 0.5s， 灭 0.5s。 





室内 机 使 用 LCD 或 VFD 显示 屏 ， 并 能 显示 数字 时 ， 可 显示 故障 的 对 应 代码 。 
如 室内 下 PROM 存储 器 故障 时 ， 显 示 38。 
有 些 故 障 码 在 特定 机 型 中 才 存 在 ， 否 则 显示 零 ， 且 显示 时 间 约 为 10s。 
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三 十 一 、 海 信 KFRP -35GW 型 变频 空调 器 指示 灯 闪 烁 ， 但 室外 机 不 工作 
故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 及 先 易 后 难 的 原则 ， 检 修 时 可 先 从 检查 室内 机 入 


手 。 经 认 


-3 




















右 。 因 而 说 明 传感器 是 呈 开 路 性 损坏 。 用 


小 结 : 
缩 机 在 15 ~ 150Hz 的 范围 内 运行 。 当 空调 器 的 任意 传感器 故障 时 ， 都 会 通过 微 控制 器 发 
端 电极 焊 开 或 直接 将 


出 停机 指令 。 因 此 ， 


其 换 新 。 





在 变频 空调 器 中 ， 室 外 机 是 在 微 控 币 





金 修 时 应 首先 检查 各 传感器 。 必 要 时 应 将 其 























检查 ， 发 现 室内 机 温度 传感器 的 两 端 阻 值 为 无 穷 大 ， 而 正常 值 应 在 60kQ 左 
DTM -7KS106E 型 传感器 换 新 后 ， 故 障 排除 。 
| 器 的 控制 下 进入 工作 状态 的 ， 工 作 时 压 






































三 十 二 、 海 信 KFR -40GW/77ZBP 型 空调 器 室外 机 不 工作 ，LED2 指示 灯 闪 烁 ， 
LED3 指示 灯 点 亮 
故障 分 析 与 检修 : 根据 故障 现象 及 表 4-25 可 初步 判断 压缩 机 排 气温 度 过 高 ， 因 此 


爹 修 时 应 重点 检查 压缩 机 温度 传 感 顺 和 压缩 机 排 气温 度 传 感 器 及 其 控制 






































先 用 手 触摸 一 下 压缩 机 的 表面 温度 ， 


小 结 : 












































日 路。 检查 时 可 





结果 较 凉 ， 说 明 压 缩 机 未 工作 。 这 时 可 用 万 用 表 
R x 10 检测 温度 传感器 的 阻 值 ， 结 果 仅 有 0. 19 左右 ， 而 正常 时 ， 其 阻 值 应 大 于 20。 温 
度 传感器 在 不 同 温度 下 应 有 不 同 的 阻 值 ， 见 表 4-26。 因 而 判断 排 气温 度 传感器 损坏 ， 
将 其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 
在 空调 器 的 故障 检修 中 ， 温 度 传感器 的 故障 率 较 高 ， 其 故障 时 ， 端 电压 会 有 
明显 异常 。 但 为 安全 起 见 ， 检 测 时 应 采用 电阻 测量 法 。 



































































































































表 4-25 压缩 机 停止 运转 时 ， 室 外 机 LED 指示 灯 显 示 内 容 
序号 LEDI LED2 LED3 故障 内 容 
1 熄灭 息 灭 筷 灭 正常 
2 点 亮 熄灭 隐 灭 压缩 机 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 
3 点 亮 熄灭 点 亮 室外 热 交换 器 温度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 
4 点 亮 点 亮 隐 灭 外 气温 度 传感器 短路 、 开 路 或 相应 检测 电路 故障 
5 熄灭 息 灭 闪烁 信和 号 通信 异常 〈 室 内 ~ 室外) 
6 熄灭 凡 炼 息 灭 功率 模块 (IPM) 保护 
7 点 亮 闵 烁 点 亮 最 大 电流 保护 
8 点 亮 丸 炸 孔 灭 电流 过 载 保 护 
9 熄灭 办 炼 点 亮 压缩 机 排 气温 度 过 高 
10 点 亮 点 亮 闪烁 过 、 欠 电压 保护 
11 点 亮 为 炬 闪烁 室外 环境 温度 保护 
12 熄灭 点 亮 闪烁 压缩 机 壳 体 温度 过 高 
13 点 高 点 亮 点 亮 室外 存储 器 故障 
14 闪烁 闪烁 隐 灭 直流 压缩 机 起 动 失败 
15 闪烁 熄灭 闪烁 直流 压缩 机 失 步 
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表 4-26 ”压缩 机 排 气 温度 传感器 在 不 同 温度 下 的 电阻 值 
































































































































































































































温度 /C 电阻 值 /Q 温度 /SC 电阻 值 /Q 温度 /SC 电阻 值 /Q 温度 /CC | 电阻 值 /Q 
-30 966. 10 5 146. 00 40 30. 83 75 8.42 
-29 910. 30 6 139. 00 41 29. 61 76 8. 14 
-28 858. 00 7 132. 50 42 28. 45 7 7. 87 
=27 809. 00 8 126. 30 43 27. 34 78 7.61 
一 26 763. 10 9 120. 40 44 26. 27 79 7.36 
=25 720. 00 10 114. 80 45 25. 25 80 7. 12 
-24 679. 60 11 109. 50 46 24. 28 81 6. 89 
-23 641.70 说 104. 40 47 23. 35 82 6.66 
-22 606. 10 13 99. 66 48 22. 46 83 6. 45 
-21 572. 70 14 95. 13 49 21. 60 84 6.24 
-20 541. 30 15 90. 82 50 20. 79 加 G0 
-19 511.70 16 86. 74 51 20. 01 S0 Se 
-18 484. 00 17 82. 85 52 19. 26 7 2 9 

88 5.48 
iy 457. 90 18 79. 16 53 18. 54 
89 5.31 
-16 433. 30 19 75. 65 54 17. 85 
90 5. 14 
-15 410. 20 20 2. 给 55 17. 19 
91 4.98 
-14 388. 50 21 69. 15 56 16. 56 
92 4. 83 
-13 368. 50 22 66. 13 57 15. 96 
93 4. 68 
-12 348. 70 23 63. 27 58 15. 38 
94 4.53 
-11 330. 50 24 60. 54 59 14. 82 
95 4. 40 
-10 313. 40 25 57. 94 60 14. 29 
96 4. 26 
-9 297. 20 26 55. 46 61 13. 78 By 
_8 281. 90 27 53. 11 62 13. 28 总 
267. 50 28 50. 86 63 12. 81 而 Ba 
-6 253. 90 29 48.72 64 12. 40 i 
-5 241. 10 30 46. 68 65 11. 90 1 Ce 
-4 229. 00 31 44. 74 66 11. 50 是 3 55 
= 217. 60 32 42. 89 67 11. 10 103 3 机 
= 可 206. 80 9 41. 13 68 10. 70 104 3.34 
-1 196. 60 34 39. 44 69 10. 40 105 3 15 
0 186. 90 35 37. 84 70 10. 00 106 3 06 
1 177. 80 36 36. 30 71 9. 66 107 2 97 
和 169. 20 37 34. 84 7 9.33 108 2. 88 
3 161. 00 38 33. 44 73 9. 02 109 2.80 
4 153. 30 39 32. 11 74 8.71 110 pe 
注 : 表 中 数据 依据 厂商 的 维修 资料 整理 而 成 ， 仅 供 参 考 。 
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图 4-56 所 示 。 


三 十 三 、 海 信 KFR -40GW/77ZBP 型 空调 器 室外 机 不 工作 
故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 室 外 机 的 故障 原因 一 般 是 IPM 基板 故障 ， 检 修 
时 应 重点 检查 IPM01 (SIK621 -041) 的 主要 引 脚 及 其 外 接 电路 元 器 件 ， 其 电路 原理 如 














































































































































































































注 : 该 图 仅 供 参 考 。 
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图 4-56 ”IPM01 (SIK621 -041) 应 用 电路 原理 图 





经 检查 ， 最 终 在 更 换 IPMO1 (SIK621 -041) 后 故障 排除 。 


小 结 : 








IPM 内 置 有 驱动 和 保护 电路 ， 用 以 防止 系统 相互 干扰 或 者 过 载 时 损坏 功率 必 


片 ， 其 中 只 要 有 一 个 保护 电路 (过 热 保护 、 短 路 保护 、 过 电流 保护 等 ) 起 作用 ，IGBT 
的 门 极 驱 动 电路 就 关闭 ， 同 时 产生 一 个 故障 信号 。 但 在 IPM 故障 时 ， 往 往 是 功率 输出 


级 




















电路 不 良 或 损坏 。 检 修 时 应 将 其 直接 换 新 。 
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了 解 知识 


IPM 智能 功率 模块 


IPM 是 Intelligent Power Module 的 缩写 词 ， 其 中 文 释义 为 智能 功率 模块 。 它 是 一 
种 先进 的 功率 开关 器 件 ， 具 有 大 功率 晶体 管 高 电流 密度 、 低 饱和 电压 、 耐 高 压 的 优 
点 ， 以 及 场 效 应 晶体 管 的 高 输入 阻抗 、 高 开关 频率 和 低 驱 动 功率 的 优点 。 同 时 智能 
功率 模块 的 内 部 集成 了 逻辑 、 控 制 、 检 测 和 保护 电路 。 因 此 ， 智 能 功率 模块 使 用 起 
来 既 方 便 ， 又 减 小 了 系统 的 体积 ， 大 大 增强 了 系统 的 可 靠 性 。 

1. IPM 的 基本 结构 

IPM 是 由 高 速 、 低 功率 的 IGBT 芯片 和 优选 的 门 级 驱动 及 保护 电路 等 组 成 。 其 
基本 结构 示意 图 如 图 4-57 所 示 。 其 中 ,IGBT 是 大 功率 晶体 管 和 场 效 应 晶体 管 复合 
组 成 的 器 件 。 但 常见 的 IPM 有 日 、D、C、R 四 种 类 型 。H 型 内 部 封装 一 个 ICBT; D 
型 内 部 封装 两 个 IGBT; C 型 内 部 封装 6 个 IGBT; R 型 内 部 封装 7 个 IGBT。 但 它们 
又 分 为 小 功率 和 中 、 大 功率 ， 其 中 小 功率 IPM 由 多 层 环 氧 绝 缘 ， 而 中 、 大 功率 IPM 
使 用 陶瓷 绝缘 。 
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图 4-57 ”IPM 的 基本 结构 示意 图 


2. IPM 的 内 部 功能 

IPM 的 内 部 功能 主要 是 驱动 和 保护 ， 其 中 保护 功能 ， 主 要 有 欠 电 压 保 护 、 过 热 
保护 、 过 电流 保护 和 短路 保护 。 如 果 有 一 路 保护 功能 动作 ，IGBT 栅 极 驱动 单元 就 
会 关闭 ， 并 输出 一 个 故障 信号 ， 由 微 控 制 器 识别 后 发 出 停机 指令 。 

(1) UV 控制 电压 欠 电 压 保护 

IPM 使 用 单一 的 +15V 电压 ， 著 供电 压低 于 12. 5V， 且 时 间 超 过 10ms 时 ， 将 会 
发 生 欠 电压 保护 ， 关 闭 驱 动 电路 ， 输 出 故障 信号 。 

(2) OT 过热 保护 
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过 热 保护 是 由 安装 在 IGBT 芯片 附近 的 温度 传感器 来 实现 。 当 IPM 温度 升 高 ， 
且 超过 温度 传感器 的 设 定 值 时 ， 将 发 生 过 温 保护 ， 关 闭 驱 动 电路 ， 输 出 故障 信号。 

(3) OC 过 电流 保护 

过 电流 保护 主要 是 防止 ICBT 因 过 电流 而 损坏 。 当 IGBT 的 电流 超过 设 定 值 ， 且 
时 间 超 过 10ms 时 ， 将 发 生 过 电流 保护 ， 关 闭 驱 动 电路 ， 输 出 故障 信号 。 

(4) SC 短路 保护 

当 负 载 出 现 短路 或 控制 系统 故障 时 ， 流 过 IGBT 的 电流 会 升 高 ， 并 超过 允许 值 ， 
从 而 使 保护 功能 动作 。 但 为 缩短 过 电流 保护 的 电流 检测 和 故障 动作 的 响应 时 间 ， 
IPM 内 部 使 用 了 实时 电流 控制 电路 (RTC) ， 可 使 响应 时 间 小 于 100ns， 从 而 有 效 抑 
制 了 电流 和 功率 峰值 ， 提 高 了 保护 效果 。 

三 十 四 、 春 兰 KFR -70LW (A) 型 空调 器 开机 3min 后 停机 保护 

故障 分 析 与 检修 ， 首先 注意 观察 ， 开 机 后 室内 柜 式 机 主 控 板 显示 正常 ， 但 室外 机 交 
流 供电 继电器 吸 合 后 又 立即 释放 ， 因 而 说 明 控制 电路 基本 正常 。 这 时 根据 检修 经 验 ， 应 
重点 检查 室外 机 的 压缩 机 及 其 供电 线路 。 经 检查 ， 结 果 是 压缩 机 供电 接线 头 开 路 。 将 其 
重新 接 好 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 压缩 机 供电 接线 头 通常 是 在 接线 盒 内 部 ， 检 修 时 需 拆 下 接线 端子 盒 盖 。 但 修 
复 后 要 将 盖子 封闭 好 ， 防 止 有 水 汽 渗 人 造成 短路 并 烧 断 或 锈蚀 接线 头 。 

三 十 五 、 春 兰 KFD -70 型 空调 器 制冷 运行 3min 后 ， 欠 电压 保护 

故障 分 析 与 检修 : 根据 故障 现象 及 检修 经 验 ， 欠 电压 保护 的 故障 原因 一 般 是 发 生 在 
室内 机 组 中 ， 因 此 ， 检 修 时 可 首先 重点 检查 欠 电 压 保 护 控制 电路 。 经 检查 发 现 AP2 板 
输入 电压 不 足 3.0V， 而 正常 时 应 为 6.3V。 再 进一步 检查 ， 最 终 是 AP2 板 中 的 R1 变 值 ， 
将 其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 空调 器 出 现 欠 电压 保护 的 故障 原因 比较 常见 。 但 检修 时 应 首先 注意 检查 送 入 
到 机 内 的 220V 电压 是 否 正 常 。 只 有 220V 电压 正常 时 ， 才 可 以 检查 欠 电 压 保 护 电路 。 

三 十 六 、 春 兰 KFD -76LW 型 空调 器 运转 约 10min 后 保护 关机 

故障 分 析 与 检修 : 根据 故障 现象 可 初步 判断 压缩 机 的 供电 电路 有 故障 。 检 修 时 可 用 
万 用 表 的 电阻 挡 首 先 检测 压缩 机 的 三 个 电极 之 间 的 电阻 值 及 对 地 的 电阻 值 ， 结 果 均 正 
常 ， 因 而 说 明 压 缩 机 无 过 电流 现象 。 此 时 开机 检测 压缩 机 的 供电 压 ， 结 果 发 现 仅 有 一 相 
对 地 有 220V 电压 。 再 进一步 检查 ， 结 果 是 KM2 人 烧 蚀 损坏 ， 将 其 换 新 后 故障 排除 。 

小 结 : 在 正常 状态 下 ， 压 缩 机 供电 的 相间 电压 为 380V， 而 每 一 相 的 对 地 电压 均 为 
220V。 因 此 ， 检 修 时 为 安全 起 见 ， 可 首先 检测 对 地 电压 。 必 要 时 再 小 心 测量 相间 电压 。 

三 十 七 、 春 兰 KFD -70LW 型 变频 柜 式 空调 器 有 时 一 开机 便 保护 关机 

故障 分 析 与 检修 : 根据 故障 现象 及 检修 经 验 ， 检 修 时 可 首先 检测 压缩 机 的 三 相 供 电 
电压 。 结 果 发 现 只 有 两 相对 地 电压 为 220V， 而 有 一 相对 地 电压 为 140V。 沿 着 线路 进 一 
步 检查 ， 结 果 是 KR 过 载 继电器 损坏 ， 将 其 换 新 后 ， 故 障 排 除 。 

小 结 : 在 不 同 输出 能 力 的 各 类 空调 器 中 ， 压 缩 机 供电 电路 的 故障 率 较 高 ， 在 保护 关 
机 的 故障 检修 中 ， 应 作为 重点 检查 对 象 。 但 检查 时 要 先 用 电阻 法 检查 压缩 机 的 极 间 阻 值 
及 各 极 对 地 之 间 的 阻 值 ， 然 后 再 检测 相间 电压 或 各 相对 地 电压 。 
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了 解 知识 


空调 器 的 分 类 


空调 器 的 类 型 根据 输出 能 力 是 否 能 够 发 生变 化 大 致 可 分 为 四 种 。 

1. 固定 能 力 空调 器 

国定 能 力 空 调 器 又 称 定 速 空调 器 ， 其 输出 能 力 是 固定 的 ， 它 只 能 改变 室内 外 风 
机 的 转速 ， 通 过 改变 送 风 量 ， 在 较 小 范围 内 改变 空调 器 的 制冷 和 制 热 的 风量 。 其 主 
要 缺点 是 : 舒适 性 差 ， 温 度 波动 大 ， 易 诱发 空调 病 ， 不 节能 ， 功 耗 大 ， 效 率 低 ， 不 
能 实现 快速 制冷 、 制 热 。 

2. 变频 调 速 空调 器 

变频 调 速 空调 器 是 采用 变频 原理 ， 利 用 二 次 送 变 得 到 交流 电源 。 通 过 改变 逆 变 
电源 的 频率 来 控制 压缩 机 的 转速 ， 从 而 达到 根据 需要 控制 空调 器 和 输出 能 力 的 目的 。 
但 它 分 为 交流 变频 和 直流 变频 两 个 类 型 。 

3. 多 压缩 机 技术 空调 器 

多 压缩 机 技术 空调 器 是 一 种 利用 一 大 一 小 两 只 压缩 机 组 成 制冷 系统 的 空调 器 ， 
其 工作 特点 是 通过 改变 运行 压缩 机 的 数量 来 改变 空调 器 的 制冷 量 。 该 种 压缩 机 的 主 
要 缺点 是 成 本 高 ， 多 年 前 已 被 淘汰 。 

4. 变 容 积 空调 器 

变 容 积 空 调 器 是 一 种 通过 改变 压缩 机 的 压缩 年 体 的 容积 来 达到 控制 制冷 能 力 的 
空调 器 。 其 工作 特点 是 在 转速 不 变 的 情况 下 改变 压缩 机 的 排 气 量 。 目 前 该 种 空调 器 
中 所 采用 的 压缩 机 主要 有 两 种 : 一 种 是 由 美国 谷 轮 公 司 开发 的 涡 旋 式 压缩 机 ， 它 是 
通过 脉动 控制 上 下 两 个 涡 盘 的 开 含 ， 在 转速 不 变 的 情况 下 ， 采 用 调节 占 空 比 的 方式 
来 调节 压缩 机 的 排 气 量 ,使 压缩 红 体 容积 在 10% ~100% 之 间 连 续 变化 ， 另 一 种 是 
由 日 本 三 洋 公司 开发 的 双 转 子 压 缩 机 ， 它 是 通过 多 个 电磁 阀 的 控制 ， 改 变 两 个 旋转 
压缩 气缸 的 搭配 工作 方式 ， 来 实现 压缩 机 排 气量 的 分 挡 变 化 ( 它 主要 分 为 25% 、 
50% 、75% 、100% 四 个 挡 次 的 排 气 量 )。 

三 十 八 、 松 下 KF -25GW/17 型 空调 器 不 制冷 

故障 分 析 与 检修 : 首先 注意 观察 ， 发 现在 制冷 模式 下 不 制冷 ， 但 在 抽 湿 模式 下 却 可 
以 制冷 。 因 而 说 明 制 冷 循 环 系 统 是 正常 的 ， 其 故障 原因 应 是 控制 系统 不 良 。 经 进一步 检 
查 ， 最 终 是 遥控 器 导电 橡胶 帘 内 有 水 渍 及 污 物 。 清 洗 后 故障 排除 。 

小 结 : 由 于 遥控 器 的 导电 橡胶 触 头 之 间 因 水 渍 有 漏电 现象 ， 致 使 发 射 的 信号 异常 ， 
造成 控制 系统 的 控制 功能 和 显示 功能 紊乱 。 因 此 ， 在 这 类 故障 检修 中 ， 可 将 遥控 器 的 电 
池 拆 下 ， 通 过 面板 操作 进行 检验 。 

三 十 九 、 松 下 CS -975KW 型 空调 器 制冷 量 不 足 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 制 冷 量 不 足 ， 常 有 两 种 原因 : 一 个 是 制冷 剂 汇 
漏 ， 二 是 压缩 机 不 良 。 但 在 检 漏 、 打 压 、 加 注 制冷 剂 等 处 理 后 ， 故 障 依旧 。 最 终 在 更 换 
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压缩 机 后 ， 故 障 排除 。 
小 结 : 在 年 久 的 空调 器 中 ， 压 缩 机 不 良 的 现象 比较 多 见 ， 其 主要 表现 是 机 壳 温 度 升 
高 ， 制 冷 量 不 足 。 但 检查 压缩 机 的 工作 电流 正常 。 


维修 资料 








常见 IPM 型 号 及 适用 压缩 机 电动 机 功率 


常见 IPM 型 号 及 适用 压缩 机 电动 机 功率 见 表 4-27。 
表 4-27 部 分 IPM 型 号 及 适用 压缩 机 电动 机 功率 















































IPM 型 号 适用 压缩 机 的 电动 机 功率 /kW 备 注 

PMI15CTMO60 0.75 1 驱动 系统 ， 
PM15CTM060 -3 0.75 低速 光 耦 型 电流 驱动 

PM20CTM060 1.50 2 保护 功能 : 
PM20CTM060 -3 1.50 短路 保护 

- 过 电流 保护 

PM30CTJ060 0.75 允 电 压 锁定 保护 
PM30CTJ060 -3 0.75 过 热 保 护 

PM50CTK060 3.70 故障 信号 输出 











四 十 、 长 虹 KFR -25GW/BQ 型 空调 器 不 能 开机 ， 指 示 灯 不 亮 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 不 能 开机 ， 指 示 灯 不 亮 的 故障 原因 ， 一 般 是 室内 
机 供电 源 电路 有 故障 ， 因 此 ， 检 修 时 可 首先 检查 室内 机 电源 电路 。 其 电路 原理 图 如 图 4- 
58 所 示 。 

在 图 4-58 中 ，220V 市 网 电压 经 线 间 滤波 电路 后 ， 由 DB01 (D3SBA60) 整流 全 桥 
整流 输出 280V 脉动 直流 电压 ， 然 后 经 开关 稳 压 电路 转换 输出 +35V、+12V、+7V 三 
组 直流 电压 ， 为 单片机 及 其 控制 接口 等 电路 供电 。 其 中 ，+7V 电压 经 由 IC03 
(TA80005) 和 Q29 (2SB906Y) 等 组 成 的 上 电 复 位 看 门 狗 电 路 调整 后 输出 +5V 电压 ， 
用 于 CPU 供电 及 复位 触发 等 。 

经 初步 检查 ， 发 现 +7V 正常 , 但 Q29 (2SB906Y) 的 集 电 极 无 输出 ， 但 检查 Q29 
基 极 和 IC03 (TA80005) @) 脚 均 有 正常 电压 ， 因 而 判断 Q29 损坏 ， 将 其 拆 下 检查 ， 其 发 
射 结 呈 开路 性 损坏 。 将 Q29 换 新 后 故障 排除 。 

小 结 : 在 图 4-58 中 ，Q29 主要 用 于 稳 压 输出 +5V 电压 ， 一 方面 为 微 控制 器 供电 ， 
另 一 方面 通过 IC03 (TA80005) 输出 CPU 的 触发 信号 。 因 此 ， 当 Q29 损坏 时 ， 微 控制 
器 无 电 ， 故 形成 不 能 开机 故障 。 

四 十 一 、 长 虹 KFR -25GW/BQ 型 空调 器 不 能 开机 ， 但 +SV 电压 正常 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 不 能 开机 ， 而 +5V 电压 又 正常 时 ， 一 般 是 室内 
机 控制 电路 有 故障 。 因 此 ， 检 修 时 就 应 重点 检查 室内 机 印 制 电路 。 但 它 主 要 分 为 CPU、 
存储 器 、 开 关 电 源 、 时 钟 振 荡 、 复 位 输入 等 十 几 个 部 分 ， 如 图 4-59 所 示 。 

经 检查 ， 发 现在 检测 IC31 (TMP87CM40AF) 的 办 和 脚 和 四 脚 时 ， 空 调 器 突然 起 动工 
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{ 丝 上 了 > 
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图 4-59 室内 机 控制 板 的 基本 功能 
注 : 该 图 仅 供 参考 。 

作 。 但 很 快 又 处 于 停机 状态 。 因 而 怀疑 时 钟 振荡 或 复位 电路 有 故障 ， 其 电路 原理 图 如 图 
4-60 所 示 。 





[el 
| 






















































































+5V 
Bi (VCC 
- R34 R32 
IC31 ”各 一 5 10 10k 
TMP87CM gsMHz 1 
40AF 0 D| RESET 
工 0 斋 F 
四 一 一 -小 | CK 
R96 C32 
eb 5 lk 2200pF co 
团 _ 2k TA80005 

















图 4-60 微 控制 器 (TMP87CM40AF) 时 钟 振荡 及 复位 电路 原理 
注 : 该 图 仅 供 参 考 。 
经 进一步 检查 ， 未 见 有 明显 元 器 件 损坏 ， 但 将 8MHz 振荡 器 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 图 4-60 中 ，IC31 (TMP87CM40AF ) 四 四 脚 外 接 的 x30 为 8MHz 振荡 器 ， 
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主要 为 IC31 (TMP87CM40AF ) 微 控制 器 提供 基准 时 钟 频率 。 当 其 不 良 或 损坏 时 ， 微 控 


制 需 就 不 能 工作 ， 因 而 形成 不 能 开机 故 隐 。 但 当 振荡 器 呈 开 路 性 损坏 
普通 万 用 表 的 电阻 挡 是 无 法 判断 的 。 因 此 ， 检 修 时 应 采用 直接 代 换 法 。 


脚 开 路 ) ， 
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四 十 二 、 长 虹 KFR -25GW/BQ 型 空调 器 刚 开 机 时 工作 正常 ， 十 几 分 钟 后 保护 


停机 


故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 及 先 易 后 难 的 原则 ， 检 修 时 可 首先 检查 室内 机 中 的 
温度 检测 及 保护 电路 ， 但 经 检查 ， 未 见 有 异常 或 损坏 元 器 件 。 因 而 判断 故障 点 是 在 室外 
机 中 。 这 时 应 首先 注意 检查 室外 机 的 控制 板 电 路 。 它 的 基本 功能 主要 有 过 零 检 测 、 保 护 
控制 、 模 块 驱动 等 部 分 ， 如 图 4-61 所 示 。 但 通过 电阻 检查 ， 未 见 有 任何 异常 。 但 在 采 















































电流 检测 





用 电压 检查 法 ,检查 IC800 微 控 制 器 的 @@ 脚 时 发 现在 关机 保护 时 ，@@ 脚 的 工作 
允许 范围 ， 其 正常 允许 范围 见 表 4-28。 因 而 判断 电流 检测 电路 或 供 
电路 原理 图 如 图 4-62 所 示 。 
































电流 俭 测 电路 tt 滤波 电路 


开关 稳 讨 电源 
15V/12V/5V 














IPM 功 率 模块 














上 电 复位 电路 
及 看 门 狗 电 路 












六 蜀 检测 电路 





室外 机 CPU 


富 内 外 迁 信 册 路 W500 电 了 膨胀 阀 


TSK88N 












度 传 感 颇 TSK87N 四 通 阀 
下 












排 乞 11 温 度 传感器 





室外 风机 驱动 电路 





可 管 温度 传感器 





EPROM 存储 器 


图 4-61 室外 机 控制 板 的 基本 功能 框图 

















电压 超出 








电 负 载 电 路 有 故障 。 
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表 4-28 IC800 (TSK88NZTSK87N 微 控制 器 ) 多 脚 在 不 同 负载 电流 情况 下 的 输出 电压 
































































































































































负载 电流 /A 多 脚 输出 电压 (DC) /V 
2 0. 535 
4 1.05 
6 1.68 
8 2. 24 
10 2.8 
12 3.3 
14 3.9 
15 4.18 
注 : 表 中 数据 依据 厂商 维修 资料 汇总 ， 仅 供 参 考 。 
R601 1.4k Deo! 
R600 
> 9760 +5V 
去 切 率 因数 
校正 电路 
1 R602 
X20 16.5k 69 47uF/16V ee 
TSK87N 

















图 4-62 电流 检测 电路 原理 图 
注 : 该 图 仅 供 参 考 。 








经 进一步 检查 仍 未 找到 故障 点 ， 但 在 试 更 换 Q200 (IGBT 25A) IPM 模块 后 ， 故 障 
不 再 出 现 。 

小 结 : 在 长 虹 KFR -25GW/BQ 型 空调 器 中 ，IPM 模块 Q200 是 内 含 6 个 大 电流 IG- 
BT 的 开关 管 ， 用 于 驱动 压缩 机 运转 。 其 电路 原理 图 如 图 4-63 所 示 。 


Q200 IGBT 25A 








































































































W V U | pc +300V 
DC -300v| BY 


BZ BX BW BY BU 


图 4-63”Q200IPM 模块 内 部 电路 基本 结构 示意 图 
注 : 该 图 仅 供 参考 。 
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维修 资料 


常见 IPM 模块 的 型 号 及 工作 电流 


常见 IPM 模块 的 型 号 及 工作 电流 见 表 4-29 。 



































表 4-29 部 分 IPM 模块 的 型 号 及 工作 电流 
型 号 工作 电流 /A 备 注 
PS21564- P/SP 15 mini DIP Ver -3 
PS21865/7 20 large DIP Ver -3 
PS21865/9 -P 30 large DIP Ver -3 
PS21865/ AP 50 large DIP Ver -3 
PS21964/5 15 super mini DIP Ver -4 
PS21964/7 - AT 20 super mini DIP Ver -4 
PS21964/ST 30A super mini DIP Ver -4 
PS21765/7 20/30 mini DIP Ver -4 
FSBB15CH60 15 国产 
FSBB20CH60 20 国产 
FSBB30CH60 30 国产 











四 十 三 、 长 虹 KFR -25GW/BQ 型 空调 器 无 规律 保护 关机 
故障 分 析 与 检修 : 无 规律 保护 关机 一 般 是 保护 检测 电路 有 故障 。 检 修 时 可 首先 注意 


检查 室内 机 IC30 (TMP87CM40AF) 微 控制 器 的 引 脚 电 所 
时 有 时 无 ， 因 而 怀疑 外 接 的 过 零 检 测 电 路 有 不 良 元 器 件 。 其 电路 原理 图 如 图 4- 


不 稳定 ， 
64 所 示 。 
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结果 发 现 IC30 的 @ 脚 








电压 极 
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人 R37 be 
ee lk +5Y9 人 
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D05 小 1SS187 
S5688J ol 
R13 
82k 
2W 
图 4-64 过 零 检测 电路 原理 图 




















经 进一步 检查 ， 未 见 有 明显 损坏 元 器 件 ， 但 将 IC04 换 新 后 ， 故 障 排除 。 





小 结 : 


在 图 





(TLP181) 为 光 厅 
时 ， 通 过 R13 检测 电阻 ,会 使 D05 有 整流 电流 输出 ， 并 通过 IC04 四 、 四 脚 内 接 发 光 二 




















4-64 中 ，IC30 (TMP87CM40AF ) 的 曲 脚 用 于 过 零 保 护 ，ICO4 
由 合 器 ， 它 与 D05 、R13 等 组 成 过 零 检测 电路 。 在 电路 及 市 网 电压 正常 
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极 管 至 市 网 电压 输入 线路 的 N 端 构成 回路 。 因 而 ， 由 于 IC04@、@@ 脚 有 电流 通过 ， 其 
内 置 发 光 二 极 管 有 光线 射出 ， 使 IC04 的 @O 、@ 脚 内 置 光 耦 晶体 管 导 通 ，+5V 电压 通过 
IC04 的 @、@@ 脚 及 R37 为 IC30 四 脚 提 供 个 识别 信和 号， 使 IC30 进入 正常 工作 状态 。 当 
市 网 电压 过 低 或 过 零 检 测 电 路 异常 时 ，IC30 微 控制 器 就 会 发 出 停止 指令 。 但 过 零 检测 
Re 如 图 4-65 所 示 。 因 此 ， 当 
过 零 检 测 电路 故障 时 ， 首 先 表 现 的 是 通信 故障 。 
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图 4-65 ”通信 波形 及 过 零 信号 示意 图 


四 十 四 、 长 虹 KFR -25GW/BQ 型 空调 器 显示 通信 故障 

故障 分 析 与 检修 : 显示 通信 故障 ， 一 般 是 室内 外 机 之 间 的 连 线 及 控制 电路 有 故障 ， 
其 显示 代码 见 表 4-19。 经 初步 检查 室内 外 机 的 连接 线 均 完好 ， 因 此 ， 这 时 应 进一步 检 
查 室内 外 机 组 中 的 控制 板 电 路 ， 其 电路 原理 图 分 别 如 图 4-66 和 图 4- 67 所 示 。 

在 图 4-66 ( 见 书 后 择 页 ) 和 图 4-67 ( 见 书后 插页 ) 中 ， 用 于 通信 电路 的 元 器 件 主 
要 有 IC30@、 人 @ 脚 外 接 的 IC06、IC05 和 1IC800 鸭 、 抱 和 脚 外 接 的 Q500 、IC500 、IC501 等 ， 
其 工作 原理 图 如 图 4-68 所 示 。 

经 检查 ， 最 终 是 IC05 (TLP741J) 损坏 ,将 其 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 图 4-68 中 ,通信 电路 采用 220V 交流 电 载 波 方式 进行 室内 发 送 / 室 外 接收 
或 室外 发 送 /室内 接收 。 但 它 需 过 零 电路 产生 交流 电 的 过 零 信 号 (过 零 电 路 见 图 4-64， 
和 
产生 的 过 零 信 号 的 作用 下 ， 由 室内 机 CPU (1C30〉 人 @ 脚 发 出 高 电 平 信和 号， 经 1C31 的 @、 
QW0 脚 反 向 后 ,使 IC05D、@@ 脚 导 通 ，IC05 的 由、 加 脚 导 通 ， 室内 机 发 出 的 信号 通过 室 
内 外 通信 线 和 室外 机 中 的 D500 、R503 、IC500 送 入 室外 机 CPU (IC800 TSK88N) 的 四 
脚 ， 以 实现 室外 机 的 自动 控制 。 但 当 交 流 电 处 于 正 半 周 ， 即 相 线 电 位 大 于 零 线 电 位 时 ， 
室外 机 中 的 CPU 网 脚 发 出 信号 ， 通 过 0500 、IC501、 通 信 线 、IC06 等 送 入 室内 机 CPU 
的 @@ 脚 ， 以 实现 室内 机 的 自动 控制 。 因 此 ， 在 变频 空调 器 出 现 通信 故障 时 应 重点 检查 图 
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4-63 和 图 4-67 所 示 电 路 。 

四 十 五 、 格 力 KF -23GW 型 空调 器 正常 工作 约 0.Sh 后 有 漏水 现象 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 有 漏水 现象 一 般 是 室内 机 出 水 管 损坏 ， 检 修 时 应 
将 室内 机 壳 拆 开 ， 将 出 水 管 直接 换 新 。 经 换 新 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 室内 机 出 水 管 损坏 的 常见 原因 是 初 装 时 不 慎 造 成 的 人 为 破坏 。 特 别 是 出 墙 口 
处 ， 因 墙 孔 直径 过 小 ， 使 出 水 管 压 首 或 损坏 。 因 此 ， 在 初 装 空调 器 时 一 定 要 严格 操作 。 

四 十 六 、 格 力 KF -45LW 型 空调 器 开机 后 能 够 起 动工 作 ， 但 制冷 量 减 弱 ， 有 时 剩 
余 电 流 断 路 器 跳闸 

故障 分 析 与 检修 : 根据 故障 表现 中 有 制冷 量 减弱 则 说 明 制冷 剂 不 足 或 制冷 管 路 中 有 
空气 ， 而 剩余 电流 断路 器 跳闸 ， 则 是 压缩 机 有 过 电流 现象 或 剩余 电流 断路 器 不 良 。 但 检 
修 时 本 着 先 易 后 难 的 原则 ， 可 首先 将 剩余 电流 断路 器 换 新 后 重新 试 机 ， 结 果 故 障 依旧 。 
此 时 用 压力 表 测量 压缩 机 高 压 输出 管 路 ， 发 现 压力 偏 低 ， 指 针 拌 动 厉害 ， 因 而 说 明 管 路 
中 有 空气 。 

经 重新 抽 真 空 、 加 注 制冷 剂 (加 至 压力 为 0. 5MPa 即 可 ) 等 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 空调 器 制冷 管 路 中 有 空气 的 原因 ， 一 般 是 初 装 时 操作 不 好 。 因 此 ， 在 初 装 时 
一 定 严格 遵守 操作 规程 。 


维修 经 验 


































































































真空 干燥 法 

在 制冷 系统 中 混 有 空气 或 水 分 的 情况 下 ， 可 按 以 下 顺序 操作 ; 

1) 真空 干燥 (第 一 次 )，2h 抽 吸 。 

2) 真空 破坏 (第 二 次 ) ， 将 氮气 充填 到 0. Skg/em2 。 和 氢气 虽然 是 干燥 气体 ， 在 
进行 真空 破坏 时 可 起 到 真空 干燥 的 效果 ， 但 管 路 中 水 分 过 多 时 ， 这 种 利用 氮气 的 方 
法 不 能 起 到 彻底 干燥 的 效果 。 

3) 真空 干燥 (第 二 次 ) ， 抽 吸 1h 以 上 。 

4) 真空 放置 试验 1h。 

5) 充填 制冷 剂 。 

注 : @ 真空 干燥 (第 一 次 ) 之 前 ， 应 进行 一 次 真空 破坏 。 因 此 ， 该 种 真空 干 
燥 法 ， 实 际 上 是 增加 一 次 氮气 真空 破坏 工序 。 

@) 做 真空 破坏 时 ， 一 定 要 使 用 氮气 。 

@@ 真空 干燥 抽 吸 后 ， 应 达到 -75$mmHeg 以 下 为 合格 ， 若 2h 内 不 达 此 水 平 ， 则 
要 重复 真空 破坏 和 真空 干燥 ， 直 至 合格 为 止 。 

四 十 七 、 格 力 KFR -35GW (35561) FNDa -2 型 空调 器 排 气管 高 温 保护 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 排 气管 高 温 保护 ， 常 有 两 种 原因 : 一 是 感 温 包 电 
阻 值 改 变 或 室内 机 主板 中 的 相应 控制 电路 有 故障 ; 二 是 毛细 管 组 件 堵塞 或 制冷 剂 不 足 引 
起 压缩 机 功 耗 增 大 。 检 修 时 可 先 检查 压缩 机 排 气 出 口 处 的 温度 是 否 高 于 120%C 。 
































262 一 步 一 图 学 修 空 调 器 








经 初步 检查 ， 压 缩 机 排 气 出 口 温度 在 115%C 以 下 ， 因 而 说 明 制 冷 系统 是 正常 的 ， 故 
障 原因 是 在 感 温 包 及 其 控制 电路 。 经 检查 未 见 有 异常 元 器 件 ， 但 根据 检修 经 验 此 时 将 感 
温 包 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 排 气温 度 是 指 压缩 机 排 气 出 口 处 的 气体 温度 。 但 排 气 温度 与 吸 气 温度 、 压 缩 
机 的 压缩 比 有 关 。 若 压 缩 比 不 变 ， 吸 气温 度 高 ， 则 排 气 温度 也 高 ， 而 吸 气 温度 不 变 ， 压 
缩 比 增 大 ， 排 气温 度 也 会 升 高 。 家 用 空调 器 的 压缩 机 排 气温 度 不 宜 超过 115% ， 否 则 不 
仅 会 影响 空调 的 制冷 效果 ， 而 且 极 易 引 起 保护 功能 动作 。 


维修 资料 







































































格力 变频 空调 器 故障 代码 及 表示 内 容 


1. 变频 空调 器 运行 状态 下 的 故障 代码 及 表示 内 容 
变频 空调 器 出 现 轻微 小 故障 时 ， 会 在 正常 运行 状态 下 显 出 故障 代码 。 其 代码 及 
表示 内 容 见 表 4-30。 
表 4-30 格力 变频 空调 器 在 运行 状态 下 的 故障 代码 及 表示 内 容 











































































































故障 代码 表示 内 容 
ce 按键 锁定 
dd 内 外 机 管 路 连接 与 通信 连接 的 匹配 测试 
EO 整 机 交流 电压 下 降 降 频 
Eb 油 温 过 高 限 / 降 频 
En 模块 电流 保护 限 / 降 频 ( 指 相 电 流 ) 
EU 模块 温度 过 高 限 / 降 频 
F6 制冷 过 负荷 降 频 或 过 负荷 限 / 降 频 
F8 电流 过 大 降 频 或 电流 过 大 限 / 降 频 
F9 排 气 过 高 降 频 或 排 气 过 高 限 / 降 频 
FA 管 温 过 高 降 频 
FF 子 房间 处 于 关 状 态 
FO 收 氢 模 式 
HO 制 热 防 高 温 降 频 
HI 化 霜 
PO 最 小 制冷 制 热 进 入 测试 状态 后 显示 
P1 名 义 制冷 制 热 进入 测试 状态 后 显示 
Pp2 最 大 制冷 制 热 进 入 测试 状态 后 显示 
P3 中 间 制 冷 制 热 进入 测试 状态 后 显示 
SE 节能 模式 
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2. 变频 空调 器 保护 关机 故障 时 的 故障 代码 及 表示 内 容 
变频 空调 器 出 现 保护 关机 时 ， 双 位 数码 管 会 显示 故障 代码 ， 其 代码 及 表示 内 容 见 表 



































































































































































































































4-31。 
表 4-31 变频 空调 器 保护 关机 故障 时 的 故障 代码 及 表示 内 容 

故障 代码 表示 内 容 

C5 跳 线 帽 故 障 保护 

d0 风机 调 速 板 通信 故障 

El 高 压 保护 /系统 高 压 保护 /压缩 机 高 压 保护 

E2 防 结 冻 保 护 / 板 式 换 热 器 防冻 结 保护 / 攻 发 器 防冻 结 保护 / 防 低温 保护 

FE3 低压 保护 /系统 低压 保护 /压缩 机 低压 保护 

E4 排 气 高 温 保护 /压缩 机 排 气 保护 /压缩 机 排 气 高 温 保 护 

ES 过 电流 保护 /过 载 保护 /压缩 机 过 电流 保护 /压缩 机 过 载 保护 

E6 通信 故障 

E7 模式 冲突 /制冷 、 除 湿 模 式 与 制 热 模式 冲突 

FE8 防 高 温 保护 /系统 防 高 温 保护 

E9 防 冷 风 保护 

Ed 系统 防 高 温 保 护 / 防 过 热 保 护 

EE 存储 器 故障 

EF 外 风机 过 载 保护 

EP 机 过 高 温 保护 

F0 收 氟 模 式 / 系 统 缺 所 或 堵塞 保护 

Fl 室内 环境 感 温 包 开路 或 短路 

F2 室内 蒸发 器 感 温 包 开 路 或 短路 

F3 室外 环境 感 温 包 故障 ， 感 温 包 开路 或 短路 

F4 室外 冷凝 器 感 温 包 开 路 或 短路 

FS 室外 排 气 感 温 包 开 路 或 短路 

F7 制冷 回 油 

Fe 滑动 门 故障 

Fd 气 感 温 包 故障 

FE 过 载 感 温 包 故障 

FP 二 氧化 碳 检 测 故 障 

FU 壳 顶 感 温 包 故 障 

H3 压缩 机 热 过 载 保护 

H4 系统 异常 

HS 模块 保护 

H6 无 室内 机 电机 反馈 
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( 续 ) 

故障 代码 | 表示 内 容 

H7 同步 失败 

H9 电 加 热管 故障 

He PFC 保护 

La 功率 过 高 保护 

Le 起 动 失败 

Ld 缺 相 保 护 

LE 压缩 机 停 转 保 护 

LF 压缩 机 超速 保护 

LP 内 外 机 不 匹配 

PO 驱动 模块 复位 

Pp5 驱动 板 检测 压缩 机 过 电流 

P6 驱动 板 与 主板 通信 故障 

P7 散热 片 或 IPM、PFC 模块 温度 传感器 异常 

P8 散热 片 或 IPM、PFC 模块 温度 过 高 保护 

PA 交流 电流 保护 

PH 直流 输入 电压 过 高 保护 

PL 直流 输入 电流 过 低 保 护 

PP 交流 输入 电压 过 低 或 过 高 保护 

PU 大 电解 电容 充电 回路 故障 

Ul 压缩 机 相 电流 检测 电路 故障 

U7 通 阀 换 向 异常 

U8 内 风机 过 零 检测 电路 故障 

U9 外 风机 过 零 检测 电路 故障 























3. 变频 空调 器 室外 机 指示 灯 故 障 显示 状态 及 显示 内 容 
在 变频 空调 器 故障 时 ， 室 外 机 指示 灯会 有 不 同 的 显示 状态 ， 其 显示 状态 及 显示 内 容 
见 表 4-32。 
表 4-32 ”变频 空调 器 室外 机 指示 灯 故 障 显示 状态 及 显示 内 容 
































室外 机 指示 灯 显 示 状 态 相应 故障 a 
、 显示 内 容 
D5 D6 D16 D30 代码 
灭 闪 闪 闪 El 系统 高 压 保 护 
亮 灭 亮 灭 E2 防冻 结 保护 
亮 灭 亮 闪 E4 压缩 机 排 气 高 温 保 护 
亮 灭 闪 灭 E5 交流 过 电流 保护 
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( 续 ) 
室外 机 指示 灯 显示 状态 相应 故障 
D5 D6 D16 D30 代码 I 
灭 亮 闪 亮 US 整 机 电流 检测 故障 
灭 灭 灭 闪 E6 内 外 机 通信 故障 
亮 灭 亮 亮 E8 防 高 温 保护 
F 室内 环境 感 温 包 开路 或 短路 
F2 室内 莹 发 器 感 温 包 开 路 或 短路 
灭 灭 内 亮 F3 室外 环境 感 温 包 开路 或 短路 
灭 灭 闪 灭 F4 室外 冷凝 器 感 温 包 开 路 或 短路 
灭 灭 闪 闪 FS 室外 排 气 感 温 包 开路 或 短路 
灭 亮 灭 灭 Us 室外 排 气 感 温 包 未 插入 铜 管 
亮 灭 闪 闪 F6 过 负荷 限 / 降 频 
亮 亮 灭 亮 F8 电流 过 大 降 频 
亮 亮 灭 灭 F9 排 气 过 高 降 频 
Fe 滑动 门 故 障 
亮 亮 亮 灭 FH 防冻 结 限 / 降 频 
亮 性 内 内 HO 制 热 防 高 温 降 频 
HI 化 霜 
H2 静电 除尘 保护 
灭 内 闪 灭 H3 压缩 机 过 载 保 护 
亮 灭 亮 亮 H4 系统 异常 
灭 内 灭 亮 HS IPM 保护 
亮 深 闪 亮 P8 模块 温度 过 高 保护 
灭 灭 亮 闪 P7 模块 感 温 包 电路 故障 
H6 无 室内 风机 反馈 
灭 闪 亮 闪 H7 压缩 机 失 步 
灭 闪 灭 天 Pp5 压缩 机 相 电 流 过 电流 保护 
灭 闪 亮 灭 Ul 压缩 机 相 电流 检 测 电路 故障 
灭 闪 灭 闪 LC 起 动 失败 
亮 灭 闪 闪 HC PFC 保护 
灭 灭 灭 亮 EE FE? PROM 存储 器 故障 
灭 亮 灭 亮 PU 电容 充电 故障 
灭 亮 亮 亮 U3 流 母线 电压 跌落 故障 
灭 亮 亮 灭 PL 流 母线 电压 过 低 保 护 
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( 续 ) 
室外 机 指示 灯 显 示 状 态 相应 故障 本 

D5 D6 D16 D30 代码 EE 
灭 亮 灭 闪 PH 流 母 线 电 压 过 高 保护 
亮 亮 亮 闪 EU 模块 温度 过 高 限 / 降 频 
亮 灭 闪 灭 U7 四 通 阀 换 向 异常 
亮 亮 内 灭 一 外 机 过 零 故 障 
亮 灭 灭 灭 13 外 机 风机 故障 
亮 亮 内 亮 = 选择 口 电 平 异常 
亮 闪 灭 灭 HC PFC 电流 偏 置 电压 错误 
亮 亮 内 闪 F4 室外 中 间 管 感 温 包 故障 

4. 早期 变频 空调 器 室外 机 指示 灯 故 障 显示 状态 及 显示 内 容 ( 旧 协 议 ) 

在 早期 变频 空调 器 故障 时 ， 室 外 机 指示 灯会 有 不 同 的 显示 状态 ， 其 显示 状态 及 显示 


内 容 见 表 4-33。 
表 4-33 早期 变频 空调 器 室外 机 指示 灯 故 障 显示 状态 及 显示 内 容 



































































































































室外 机 指示 灯 显 示 状 态 oo 
红 灯 黄 灯 绿灯 0 
内 1 次 压缩 机 开 
凡 2 次 化 霜 
闪 3 次 防冻 结 保护 
闪 4 次 IPM 保护 
闪 5 次 过 电流 保护 
内 6 次 过 负荷 停机 保护 
内 7 次 排 气 ( 防 高 温 ) 保护 
内 8 次 压缩 机 过 载 保护 
内 9 次 功率 保护 
内 10 次 模块 温度 过 高 保护 
内 11 次 E?PROM 存储 器 故障 
内 12 次 直流 侧 电 压 过 低 保 护 
内 13 次 直流 侧 电压 过 高 保护 
闪 14 次 PFC 过 电流 保护 
内 15 次 压缩 机 缺 相 保护 
闪 16 次 内 外 机 不 匹配 
闪 1 次 限 频 (电流 ) 
闪 2 次 降 频 〈 排 气 ) 
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( 续 ) 
室外 机 指示 灯 显 示 状 态 四 
红 灯 黄 灯 绿灯 Es 
闪 3 次 限 频 (过 负荷) 
闪 4 次 降 频 〈 防 冻结) 
闪 5 次 室外 管 路 感 温 包 故障 
闪 6 次 室外 环境 感 温 包 故障 
闪 7 次 室外 排 气 感 温 包 故 障 
闪 8 次 达到 开机 温度 开机 
灭 通信 故障 














注 : 表 4-30 ~ 表 4-33 依 厂 商 资料 整理 ， 仅 供 参 考 。 
四 十 八 、 格 力 KFR -50LW (50568) Aa -2 型 空调 器 室内 机 无 冷风 吹出 

故障 分 析 与 检修 : 根据 检修 经 验 ， 室 内 机 无 冷风 吹出 ,一 般 是 制冷 循环 系统 有 故 
障 ， 检 修 时 可 先 用 手 触摸 一 下 压缩 机 的 排 气 管 和 低压 进 气管 ， 判 断 其 温度 是 否 正常 。 结 
果 发 现 排 气 管 溪 手 ， 低 压 管 和 储 液 器 的 温度 也 较 高 ， 再 注意 倾听 ， 四 通 阀 体内 有 和 较 大 制 
冷 剂 的 流动 声 。 因 而 判断 四 通 阀 窜 气 。 

将 四 通 阀 换 新 后 ， 故 障 排除 。 

小 结 : 四 通 阀 窜 气 的 故障 表现 主要 是 排 气 管 、 吸 气管 都 很 溪 ， 且 四 通 阀 阀 体 内 有 较 
大 制冷 剂 流 动 声 ， 压 缩 机 回 气管 吸力 较 大 ， 这 是 四 通 阀 故障 较 压 缩 机 故障 的 主要 区 别 。 
而 压缩 机 窜 气 时 ， 其 故障 表现 主要 是 排 气 管 不 淘 手 ， 吸 气管 无 吸力 ， 且 内 外 机 制冷 剂 气 
流 声 特 弱 ， 压 缩 机 温度 比 正常 运转 温度 稍 高 一 些 ( 约 高 出 15%C)， 压缩 机 回 气 无 吸力 。 
但 它们 的 共同 特点 均 是 制冷 ( 制 热 ， 效 果 明 显 下 降 。 

四 十 九 、 格 力 KF -70LW 型 空调 器 显示 ES 保护 

故障 分 析 与 检修 : 根据 格力 空调 器 的 故障 代码 所 表示 的 内 容 可 知 E5 是 过 电流 保 
护 ， 因 此 ， 检 修 时 可 先 检 查 压 缩 机 的 供电 电源 。 结 果 发 现 压缩 机 端子 处 的 电压 为 194V， 
而 在 开机 时 下 降 为 145V， 因 而 说 明 有 过 电流 或 供电 源 电压 异常 等 现象 。 本 着 先 易 后 难 
的 原则 ， 首 先 检查 220V 供电 电压 ， 结 果 是 墙壁 插座 的 接线 头 虚 连 ， 将 其 重新 接 好 后 ， 
故障 排除 。 
小 结 : 在 过 电流 保护 故障 检修 过 程 中 ， 应 先 分 析 供 电 电 路 的 来 龙 去 脉 ， 并 从 电源 、 
供电 线路 入 手 ， 在 确定 供电 压 正常 后 ， 再 进一步 检查 负载 电路 。 

五 十 、 格 力 KF -46L 型 空调 器 制冷 效果 明显 下 降 

故障 分 析 与 检修 : 在 检修 经 验 中 ， 空 调 需 制冷 效果 明显 下 降 的 故障 原因 一 般 是 制冷 
剂 不 足 。 检 查 时 ， 可 先 用 压力 表 检 测 制冷 系统 压力 ， 结 果 发 现 系 统 压力 仅 有 0. 26MPa， 
而 正常 时 ， 系 统 压力 应 在 0. 5MPa。 

在 空调 需 的 正常 运行 过 程 ， 出 现 制 冷 剂 不 足 的 原因 一 般 是 系统 中 有 泄漏 现象 。 
此 ， 检 修 时 不 能 因 系 统 压 力 不 足 ， 就 直接 加 注 制 冷 剂 ， 而 是 要 进一步 进行 检 漏 。 经 进 一 
步 检查 后 ， 最 终 是 蒸发 吉 [U 形 管 接 口 处 有 微 漏 。 将 蒸发 器 拆 下 补 焊 ， 并 重新 抽 真 空 、 
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干燥 、 打 压 确 认 无 误 后 ， 再 加 注 制冷 剂 到 0.5MPa， 故 障 排除 。 

小 结 : 在 检查 空调 器 制冷 效果 明显 下 降 的 故障 中 ， 蒸 发 器 的 温度 常 有 明显 变化 。 薰 
发 需 温 度 是 制冷 剂 在 蕉 发 需 内 薰 发 时 的 温度 ， 也 是 制冷 剂 对 应 于 莹 发 压力 的 饱和 温度 。 
蒸发 温度 对 制冷 效率 影响 较 大 ， 它 每 降低 1% ， 制 取 同 样 的 冷 量 需 增 加 功率 4% ， 因 此 ， 
在 制冷 剂 减少 时 ， 压 缩 机 的 工作 温度 会 有 升 高 趋势 ， 但 有 时 不 是 很 明显 。 





























附录 空调 费 电 路 图 中 常见 词汇 中 英文 对 照 








































































































































































































































































































和 白 ，White 高 压 开 关 : High - pressure switch 
步 进 电动 机 : Step motor 国定 电容 器 : Fixed capacitor 
变压器 : Transformer 过 零 : Zero passage 
薄膜 电容 器 : Film capacitor 过 零 检 查 : Zero cross detection 
摆 叶 电动 机 : Flap motor 红 : Red 
熔 丝 :Fuse 墨 : Black 
二 次 ， Secondary 黄 . Yellow 
一 次 ， Primary 灰 : Gray 
超 低 : Super low 相 线 : Live wire 
橙 : Orange 互感 器 : Mutual - inductor 
重 座 : Receptacle 合格 电工 : Qualified electrician 
电源 单 相 : Power single phase 接地 牌 : Earth plate 
电源 连接 线 ， Power connecting wire 接 室 外 机 : To outdoor unit 
对 接 插头 :; Butt plug 接 室内 机 : To indoor unit 
电 加 热管 : Electric heating tube 接 信 号 控制 线 : To signal control wire 
昌 加 热 器 组 件 : Electric heater assembly 接 蒸 发 需 : To evaporator 
电磁 四 通 交 :Electromagnetic 4 - way valve 接线 端子 座 . Terminal block 
端子 座 Terminal plate 接地 保护 : Ground protection 
电子 继 电 兢 : Electronic relay 接地 线路 : Grounded circuit 
电阻 值 ， Resistance value 接线 盒 : Terminal box 
断路 需 : Circuit breaker 加 热带 : Heating band 
二 极 管 : Diode 集成 电路 : Integrated circuit 
扼 流 圈 . Inductive choke 继 电 姨 : Relay 
粉 : Pink 开关 显示 板 : Switching disply panel 
风 斋 电动 机 : Fan motor 绿 . Green 
负离子 发 生 髓 : Anion generator 蓝 : Blue 
蜂 鸣 器 :Buzzer 冷凝 器 : Condenser 
防爆 电容 器 : Explosion - proof capacitor 零 : Zero 
辅助 电 加 热 器 : Auxiliary electric heater 零 线 : Null wire 
反馈 Feedback 内 盘 管 ， Internal coil 
反应 (反射 ): Reaction 内 螺纹 铜 管 : Rifled copper tube 
反馈 电路 . Feedback circuit 盘 管 热 敏 电阻 ;: Coil thermistor 
过 载 保 护 : Overload protection 曲轴 加 热带 : Crankcase heating tape 
过 载 电路 : Overload circuit 起 动 电容 器 : Starting capacitor 
过 载 保 护 器 . Overload protector 亲 水 铝 稍 : Hydrophilic aluminum fin 








. 270 . 一 步 一 图 


学 人 


多 空调 器 











热 敏 电阻 器 : Thermistor 











熔断 需 (或 熔 丝 ) 保护 装置 : Fuse protector 





室内 机 接线 图 : Indoor unit wiring diagram 
室外 机 接线 图 : Outdoor unit wiring diagram 
室内 控制 器 : Indoor controller 

四 通 阀 : Four - way reversing valve 
三 分 钟 延 时 : Three minutes delay 

示意 图 : Sketch diagram 











三 芯 捅 口 : 3 - pin sockets 


室外 机 引出 线 : Outdoor unit machine Outgoing wire 


缩 时 ，Time shortening 
适 配 需 捅 头 : Adapter plug 


\ 记 人 . 
通信 : Communication 








Ne . 
通信 错误: A breakdown in communication 


同步 电动 机 : Synchronism motor 
室外 风机 电动 机 : Outdoor fan motor 
外 盘 管 : External coil 

微 动 开 关 : Inching switch 

温 探 需 : Thermostat 

温度 保护 器 : Temperature protector 
位 号 : Position No. 



































信和 号 控制 线 : Signal control wire 
显示 灯 板 : Display board 

系统 异常 . System is abnormal 

芯片 引 脚 : Slug education 

压缩 机 : Compressor 

压缩 机 继电器 : Compressor relay 
遥控 输入 : Remote input 

氧化 锌 压 敏 电阻 ;Metal oxide varistor 























应 急 按 钮 : Emergency button 


一 拖 二 空调 器 :. Dual - Zone air conditioner 











A 。 。 - 
一 拖 三 空调 器 : Tri - Zone air conditioner 


延 时 熔断 器 : Time delay fuse 
延长 线 : Extension cord 

紧 : Violet 

棕 : Brown 

主 控 板 : Main control panel 





制冷 过 载 : Overload during cooling 
制 热 过 载 : Overload during heating 


指示 灯 : Indicated lamp 

9 动 诊断 :Auto diagnosis 

设 定 温度 : SET TEMP 

制冷 : COOL 

电 加 热 : AUH 

上 下 出 风 : UP - DOWN AIRFLOW 
除湿 : DRY 

风量 : FAN SPEED 

标准 : STANDARD 

定时 开 : ON TIMER 

运行 功 耗 : POWER CONSUMPTION 
9 动 : AUTO 

判 热 : HEAT 

负离子 : ANION 

水 平 的 HORIZONTAL 

垂直 的 : VERTICAL 

静音 .QUIET 

时 钟 : CLOCK 

定时 关 : OFF TIMER 














吗 





Ht 

















-hr 


读者 需求 调查 表 


亲爱 的 读者 朋友 


您 好 ! 为 了 





























提升 我 们 图 书 出 版 工作 的 有 效 性 ， 为 您 提供 更 好 的 图 书 产品 和 服务 ， 我 们 进行 此 


次 关于 读者 需求 的 调研 活动 ， 娠 请 您 在 百 忙 之 中 予以 协助 ， 留 下 您 宝贵 的 意见 与 建议 ! 



































个 人 信息 
姓名 : 出 生年 月 : 学 历 : 
联系 电话 : 手机 : E— mail; 
工作 单位 : 只 务 ， 
通讯 地 址 : 了 编 ; 





1. 您 感 兴趣 的 科技 类 图 书 有 哪些 ? 














9 
































由 








电力 技术 口 电子 技术 口 仪器 仪表 口 建筑 电 





























自动 化 技术 口 电工 技术 





2. 您 关注 的 图 书 类 型 有 




















3. 您 最 喜欢 的 图 书 叙 述 形式 




















其 他 ( ) 以 上 各 大 类 中 您 最 关心 的 细 分 技术 (如 PLC) 是 : ( ” ) 


















































技术 手册 口 产 品 手册 口 基础 入 门 ” 口 产品 应 用 口 产 品 设计 口 维修 维护 
| 口技 能 技巧 ” 口 识 图 读 图 口技 术 原理 口 实 操 口 应 用 软件 









































其 他 ( ) 














问答 型 口 论述 型 口 实例 





亚 




















寺 照 “ 口 图 表 口 其 他 (  ) 








页 
如 
二 














4. 您 最 喜欢 的 图 书 开 本 
































口袋 本 口 2 开 口 B5 











16 开 图 册 其 他 ( ) 

















5. 图 书信 息 获 得 渠道 




















图 书 征订 单 ” 口 图 书目 录 
































专业 杂志 ” 口 专业 报纸 











书店 查询 口 书店 广告 口 网 络 书店 口 专业 网 站 
专业 会 议 口 朋 友 介 绍 口 其 他 ( ) 















































6. 购书 途径 




















书店 网 站 出 版 社 











您 认为 图 书 的 合理 价位 是 (元 / 册 ): 








手册 ( ) 图 册 ( ) 
基础 入 门 ( ) ”其 他 ( 
8. 每 年 购书 费用 


























单位 集中 采购 口 其 他 ( ) 




















技术 应 用 (  ”) ”技能 培训 ( ” ) 
) 











100 元 以 101 ~ 200 元 














9. 您 是 否 有 本 专业 的 写作 计划 ? 

















否 是 (具体 情况 : 











非常 




















关系 人 : 张 俊 红 “联系 电话 ; 
电子 邮箱 : buptzjh@ 163. com (可 来 信 索 取 本 表 电 子 版 ) 





感谢 您 对 我 们 的 支持 ， 如 果 





201 ~ 300 元 300 元 以 上 

















) 
您 还 有 什么 问题 欢迎 和 我 们 联系 沟通 

















地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 大 街 22 号 ”机 械 工 业 出 版 社 电 工 电 子 分 社 “邮编 : 100037 
13520543780 ”传真 ; 010 - 68326336 











编著 图 书 推荐 表 





职称 / 职 专业 











E-mail 








邮政 编码 

















研究 方向 及 教学 科目 











个 人 简历 (毕业 院 校 、 专 业 、 从 事 过 的 以 及 正在 从 事 的 项 目 、 发 表 过 的 论文 ) 











您 近期 的 写作 计划 有 : 








您 推荐 的 国外 原版 图 书 有 : 








您 认为 目前 市 场 上 最 缺乏 的 图 书 

















地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 大 街 22 号 ”机械 工业 出 版 社 ”电工 电子 分 社 
邮编 : 100037 “网址 ，www- cmpbook. com 

联系 人 : 张 俊 红 电话: 13520543780/010 -68326336 (传真 ) 

E -mail: buptzjh@ 163. com (可 来 信 索 取 本 表 电 子 版 ) 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































和 主 : 该 图 依 实物 绘制 ， 仅 供 参考 。 图 中 一 些 元 器 件 型 号 及 量 值 因 未 能 观察 


~ 

















清楚 而 未 标 出 。 
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图 2-47 海尔 KFR -23GW/22 分 体式 房间 空调 器 室内 机 主 控 板 电路 原理 图 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































文 图 为 长 虹 KFR -25GW/BQ 型 空调 








需 室 内 机 控制 电路 图 ， 
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图 4-66 空调 器 室内 机 控制 板 电路 原理 氏 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































P22 PI7 P13 Ps, 3 
5 P18 
i 少 Pon pos jpo mW 和 pi 相国 P14 a 了 Fas fa 
Po 年 品 ee 
村 Deol 
Bh R601 1.4k17 Na EE Bi 3 ?9 2 
《中 To2 R500 [EU Ey s¥| S| | te or oo- 
14617 Wn | o 2 东 B9hoe| 台 ty iL ee 33 Ga To or — 10108 
P24 99 和 I 58 [开间 TO EY | 1oo 2 gsv 本 2. 15 a P110102 (D4) Pol603 
S|, |5 吕 15 器 [Ss [ ] Ra 和 x 0 4 TUP-271-1-CR 则 | 
到 = 用 3 05 人 s| |= 二 
i 和 了 = Ta p 让 og| | Bi 
pal ||I99 ethin 9 9 ae 1 中 守 R125 Tk 5 中 | ab 
FI 国民 四 四 /AO G16 (RH ~ | LB = Ey Q GON (DE) 
“tt ERLE i BT prs, | hee Bet He es 
ARE 003 B00UH | 名: 3 RS 中 He = 六 95 下 
POT Fe BE Nothing 3 二 1563 六 人 99 克 2502712y 和 马 
= Fy Fa 
We a 全 | Ss zw 
Co9 RH) El= 9 R127 
DON25OVAC 1 三 请 = Nothing R101 P25 
N cio (KH) 图 目 旧 
RO4 GO47 PIN ps 四 Be 
TE QT p23 
V5D2 . 1$8192 [2 | 
DV50 ? NOTHING 叶山 a2le[g 加 101 
T 重量 lo 六 图 二 | 
3 | rag | ga ls] nae Rasl sh aa 本 
局 RS50D| RS501 0 56 55 
人 R507 oO O TO 2923 0200 10ET 25A 
520 力 We | nS 
Po4 二 向 十 Raao tk R327 1h 人 Dp zs | 
» D509 csn2 Wt oo01 LR other Rand Nothindl yy 0 0 yy a a | 于 基 下 
$5220 00322 i other a 8 | aSas| | 且 过 | |E 生字 [对 
二 了 3 多 Es Le 卫 区 EE 2 2 ts| EE EE 
站 NothingE I Te | 站 3 
和 Raa1 450 FAN OUT X01 re | 区 全 2 | 讲 会 | Es Eales 
Pa0 AN GND VSS 6518 名 | Ei 区 | El | EE 
Co00 二 | -PHSE PX05 nothing | 兴 吕 如 好 | 下 国 OOOOGOOGCU 
四 L@ RN2401 Ra 450| 的 | po ey TBRH2 221 | 的 2 FE 3 | E99 国 asl ss laca 
全 二 区 
与 Ra23 450 FA QUT TBRH2 有 |@ ol» ) € ob ro Pls 3 le BE lololo 0 广 o 
让 | R04 > S 不 | | rs X PHSE E 0 
5 UT 
Mm 0nd 0003 - 伴 Te 人 Raz5 ey] pa | 全 ET 让 EST FS ao1 D200 2 P21 T 
0503 ADUT 
| | To ibsov COBY psy HH Ha veeH®@) ey 2540 | 全 | pa | WH WOT OUT r22 [© 呈 宫 到 hin rm etning 全 -3 
: A 
) OI re Thine m5 440 | 的 | pa5 | Ph Pp [ee ao 消 _¥ 2 机 p23 
R508 FRN 1B R500| 弹 R220 580 oo 
CNGG 2k pw R517 1k mo 也 本 ?@] pas Ei SND TEST [@2 入 STF 0 
NOTHING Hvss soa 1 工 FAN TE Po [2 i Rega| 本 Uf2ana 
1 ‘Da P27 WHOLL 12 R281550 ok 
ST 9 二 =K| 加 FT @ | 包 | 9 
2 TE 步 | pr Vv HOLL KNY A 耳环 B78 
i FAN 1B oP Pe | 的 9 Femme ?9 R251 UT2818 
0. 022H50V ea 二 | ol H-HoLL RESET 虽 力 Ralo Nothing 
总 L402 | D2. On ns | 全 R507 Tak Nothfng 
冯 Dape 和 ouE09 上 RE | 03 sl p14 9 Eg] R211 580 2 
加 ws| 区 
员 4=t Ed Er oe) lb ls 全 | P| os Pa [© 3 1 | a |5O [© ze 民 局 | 
沪 clalslslcl E24 
全 | 站 国 局 国 加 全 m2 He 问 B 守 9 
三 人 3 二 轩 汪 8 pa /SQ -3 = 四 
_ 当 | R508 12k SS| 8 FA paar 
Eg 下 10493 TEPS21-1-GR 图 9 we. Py | Pas | seRio AC IN m1 HH? me Si | qi i 
改称 [Se i 9 @y | Par | serer our ED Po [OL RT EN 四 [DD 3 Nothing 
FE 9 Nothing 
i @ +e | rn m [2 rr ‘200 
[| R860 12V GHP ENG Pe [3 ® ThorhinaT Nothing R214 680 了 
ke D700 回忆 @ 汪 2 po a 200 10 Ra1s | 本 9 
有 et > ®lm wm | Fe i mh 
O11 CMP OUT 
站 Tok ee i ?6 | pss 站-PAUSE Pr [© R202430 站 [ET 
hothirs hothing 9 psd Bt po _ 10203 TLP251 R203, 人 
了 LI [Sm oT R034 Ras hb 
eth Tthing 23 | GND SND PAUSE Po 上 人 2 [Oy J Nothing 
ES 后 @ 一 re OMP OUT ro HD |G ~ 闪 
四 | virer 9 P_PAUSE A R205 430 ES R220 680 
R13 1k ep WT | mm |@ 3 | 人 
登 | me | 二 wiseo | Le 3 R284850 
nw S 
Mk Gy | mor | Te sinser POV3 m7 [© elo | Ra46 R216 aak R257 82k 0208 o ol | 1 
RE15 1k > Pl HH CT2818 
ee @| oz | To sensER Pov2 P76_[O 8 to | R24 5 10204 pao RN 
Rr Ey| imos | ro senser Pov1 m5s_ HS Rs 2 有 | 区 人 Bos Nothing | 本 pel3 
RO17 1k i HB2 eo R238| 四 Far[ [| | 3ere eek Mss 中 ] 可 Mething. ey 
9 = | mho4 | Ts SINSER Ev id Iolo oe pr pe FlO 
加 可 55| 5 20 680 
THoal 8[] 呈 0.022T LED P73 [Oa nt 1 (MN XN KNIXE FF $$ 标 he 了 2 
0 和 局 p72 TLR124 型 o [210 330p], Ra27 
te 3 空 < 一 R25 680 
CNS01 | 2 人 @1| | 全 0 aD) ET 色 | he 证 BP?J1a 
21 "© [5 息 < Roag optTR) 
ro_ | 0° . < Fa51 2 |2ek 720 5 本 
Toa 人 12 6 | ” BH 由 | OOS rE 玫 本 ei as 
人 Be neoo| TsopEN ho 下 To 到 有 mal T 夺 5 R233 20k 1¢ o 可 人 No Sehr 本 中 5 
@ Nat OTP |TSNSIH Nothing 起 100k T212330 a 
THod| © Bas be '@ R225 885 . 
[Gy Ra41 1k |R23520k.1% 村 HG 区 
本 k 上 A 
[© RAT! Nothing O022 [pas7 tk C213350 ls [Oy Dr nasssso oS | | 
B ERS DTRITF; 吕 | 电 ?9 
R40D 470 到 
Thosl DB pra5! 
Nothing 录 
oa 全 
0402 IC401 TLP821 | | 5 | |Ea 
RN1405 二 
i | ee 
了 2. 4h13%6| 0300 12y| 
二 RN13L [| 一 
D451 D300 Ss 
EE RGSEE Wt mo |Ts 
Ra04 41013 
2k 15Y] Rp pao 
下 Lea02 1 Tt 
oti fo oe 了 和 人 hp eh 人 a © B17 Ts 
RTJ1311 a D302 (RU4) Dr oa HsThing |hsihing 2 
EE 太 35 0 D4 松 ee ~ Ce D3 E757 Es 
T T Et E59 1c300 TLP251 9 0. 303 18$121 人 了 着 he 8 
s 过 司 过 EI | 
8 9 ry 人 | [55T|csr Ra03 Sek 引 E 让 工 二 ER 0 
Sm a to NG Bi [DE @ 机 加 省 1 卫 “ 刀 ) To | | 1 
@ 3 叶 zt 
So 2 OB eo or ms| QO [QoT | rm 9 Te se 
Nothing | a! HG 了 让 地 | | 仿 ET 本 Nt CN203 
= 中 Neng) oa Mothing SH ICF140-407 
Rao2 314 
PNY-1 18 22. 172N Pe: S18] 
I Ppzsl i R354 1SS1E1 8E161 9 
de OE 255787 or 2 9 © A oa 加 于 a @ B 了 入 缠 
a 9 B|= 430 ,D303 wl: ER 
可 DE 430 D303 i ee 区 
ga tt ed ey I JJ 全 pb. Sv‘288) © 四 人 3 2 人 必 9 NA zy 
本 @ ET Ey RY 
5 二 9 了 fn) | | 一 一 他 | 9 Ri 水 站 
[0 | 入 Se RT ER 他 BCE x | Do? rod els ||| 5 全 
© 0 Ra04[ |] 于 豆 Ok 图 图 Sk wsE 
R322 110 SIk 二 903 hPa51 = ET 吕 平 不 
= |DIo| 和 四 
R322 R321 Sd © 
58. 174W 1.2% oO 















































































































































图 4-67 ”变频 空调 器 室外 机 控制 板 
该 图 为 长 虹 KFR -25GW/BQ 型 空调 器 室外 机 探 人 
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